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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 

Beitrage  zur  Theorie  der  heifien  Quellen. 

Von  Dr.  Karl  Schneider  (Kaaden  a.  cl.  Eger). 

(Mit  Tafel  III-IV  und  3  Testfiguren.) 

Thermen,  Solfataren,  Mofetten,  Sauerlinge  unci  alle  verwandten 
Phanomene  werden  als  nachvulkanische  Erscheinungen  bezeichnet. 
Sicher  ist  nur,  daB  es  sicb  bei  der  Genese  aller  clieser  Dinge  um  in- 
tratellure  Vorgange  bandelt.  Da  fur  eine  Reihe  von  derartigen  Vor- 
kommnissen  der  genetiscbe  ProzeB  als  einfache  Auslaugungs-  oder 
cbemiscbe  Veranderungserscheinung  festgelegt  ist.  so  ist  von  vorn- 
berein  sicker,  daB  nur  einer  bestimmten  Kategorie  dieser  Phanomene 
die  vulkanische  Verwandtschaft  von  Anfang  an  zugesprochen  werden 
kann.  Aber  auch  bei  diesen  wird  es  bis  auf  weiteres  offen  bleiben, 
obes  sich  um  n  a  ch  vulkanische  oder  um  selbstanclige  Gebilde  handelt. 
Nur  um  solche  Vorgange  soli  es  sich  in  der  vorliegenden  Untersuchung 
handeln. 

Halt  man  daran  fest,  dab  es  sich  bei  diesen  Erscheinungen  um 
vulkanologische  Prozesse  handelt,  so  liegt  gleich  zu  Beginn  ein  groBer 
Unterschied  vor  zwischen  diesen  und  den  vulkanischen  Vorgangen  im 
engeren  Sinne  des  Wortes.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  letzteren 
prinzipiell  darin,  daB  ihnen  ein  Dauerndes,  GleichmaBiges  des  Auf- 
tretens  innewohnt,  daB  sie  einen  permanent  verkarrenden  Zustand  er- 
kennen  lassen. 

Ist  fur  die  eigentlichen  vulkanischen  Paroxysmen  die  Intermittenz 
das  Charakteristische,  so  ist  fur  cliese  das  Dauernde,  Gleichbleibende 
das  Typische,  das  erst  vollig  verlischt,  wenn  es  sich  ausgelebt  'hat'. 
Nie  ist  ein  Verloschen  zu  beobachten,  dem  an  gleicher  Stelle  ein 
Wiederaufleben  folgen  wiirde.  Wohl  liegt  eine  Reihe  von  Be- 
obachtungen  vor,  daB  z.  B.  durch  Erdbeben  Thermen  plotzlich  ver- 
siegten,  um  nach  kurzem  in  verst arktem  MaBe  neu  aufzuleben  (Teplitz 
1755,  Island).  Aber  durch  solche  Ursachen  verloschende  Quellen  konnen 
naturgemaB  nicht  als  ein  Sichausleben  angesehen  werden.  Desgleichen 
kann  nicht  von  einem.  Ausleben  gesprochen  werden,  wenn  durch 
exogene  Vorgange  eine  Therme  zum  Versiegen  gebracht  wird.  Das; 
Versiegen  geht  auf  Ursachen  zuriick,  welche  einzig  und  allein  in  der 
Natur  des  Phanomens  begrlindet  sind,  wie  spater  gezeigt  werden  wird. 

Geologisehe  Enndschau.  IV. 


o 


66 


I.  Aufsatze  unci  Mitteilungen. 


Es  sind  in  der  Erdtiefe  vorsichgehende  Prozesse.  Daher  bilden  alle 
diese  sog.  nachvulkanischen  Erscheinungen  eine  eigene  selbstandige 
Phase  in  der  Entwicklung  des  Vulkanismus,  die  die  pneumatitische 
bezeichnet  wurde1).  Die  Selbstandigkeit  der  pneumatitischen  Phase 
als  Erscheinungsform,  die  Tatsache,  dab  sie  auch  zur  Erscheinung 
kommt,  wo  von  eigentlichen  vulkanischen  Prozessen  nichts  wahr- 
zunehmen  ist,  hat  sogar  dazn  gefuhrt,  die  Meinung  auszusprechen,  die 
>>dritte  Phase  vom  eigentlichen  Yulkanismus  <<  liberhanpt  abzuson- 
dern2),  eine  Anschauung,  zu  der  Spethmann  anf  Grund  tektonisch- 
geologischer  Untersnchungen  gleichfalls  kam3).  Dab  die  pneumati- 
tische  Phase  selbst  wieder  eine  bestimmte  Entwicklung  durchlauft, 
und  die  einzelnen  Erscheinungsformen  in  einem  genetischen  Zusammen- 
hang  stehen,  ist  eine  Frage,  welche  nicht  weiter  beantwortet  werden 
soil.  In  den  vorliegenden  Untersuchungen  sollen  nur  jene  Tatsachen 
eine  genauere  Priifung  und  Erweiterung  bekommen,  welche  die 
Thermal  quellen  betreffen. 

Als  Thermen  werden  jene  Quellen  bezeichnet,  deren  Temperatur 
die  mittlere  Jahrestemperatur  der  Luft  am  Austrittspunkte  iiber- 
steigt.  Schon  C.  W.  Fuchs  hob  hervor,  dab  der  Begriff  Therme  >>je  nach 
dem  Orte,  wo  die  Quelle  entspringt,  ein  sehr  veranderlicher  ist  <<.  >>Je 
naher  dem  Aquator  und  dem  Meeresspiegel,  desto  warmer  mub  eine 
Quelle  sein,  um  als  Therme  gelten  zu  konnen,  und  je  naher  am  Pole, 
oder  je  holier  liber  dem  Meeresspiegel,  desto  niedriger  kann  die  Tem¬ 
peratur  der  Therme  sein«4).  Da  ihre  Hochsttemperatur  unter  dem 
normalen  Luftdruck  100°  betragen  kann,  so  schwankt  demnach  die 
Temperatur  der  Therme  zwischen  1°  und  100  °5).  Die  Definition  der 
Therme  ist  demnach  so  weit,  dab  nach  dieser  Erklarung  uberhaupt 
nichts  erklart  ist.  Schon  Fuchs  hat  seinerzeit  eine  Einschrankung 
des  Begriffs  vorgenommen  und  zwischen  absolut  und  relativ  warmen 
Quellen  unterschieden.  Da  die  hochste  mittlere  Jahrestemperatur 
auf  der  Erde  bei  30°  liegt,  so  sind  nach  ihm  absolut  warm  nur  jene 
Quellen  zu  bezeichnen,  welche  mindestens  30°  betragen6).  Von  den 
neueren  Untersuchungen,  sofern  man  uberhaupt  auf  diese  Dinge 
naher  eingeht,  hat  nur  Sup  an  die  gleiche  Grenze  angenommen7). 


1)  Karl  Schneider,  Die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Erde.  Berlin  1911. 
S.  48,  134  u.  a. 

2)  Karl  Schneider,  Zur  Gesckickte  und  Theorie  des  Vulkanismus.  Prag 
1908,  S.  97. 

3)  H.  Spethmann,  Uberblick  iiber  die  Ergebnisse  der  v.  KNEBELseken  Island- 
expedition  i.  J.  1907.  Gaea  1909.  Heft  1. 

4)  C.  W.  Fuchs,  Die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Erde.  Leipzig  1865. 
S.  534. 

5)  Bei  Giwarta-Fiall  in  Lappland,  dessen  mittlere  Jahrestemperatur  —3° 
betragt,  erreicht  eine  Therme  die  Warmeskala  bereits  bei  +1,2°.  Ebenda  S.534. 

6)  Fuchs  1.  c.  535. 

7)  A.  Supan,  Grundziige  d.  phys.  Erdk.  4.  Aufl.  Leipzig  1908.  S.  486. 
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1st  man  bei  dieser  Einscbrankung  dem  Thermenbegriff  auch  etwas 
naber  geriickt,  so  kann  nicht  geleugnet  werden,  dab  die  Einteilung 
and  Begriffsbestimmung  zn  sehr  von  Auberlicbkeiten  abhangig  ist, 
so  dab  sie  aucb  in  dieser  Einscbrankung  nocb  zu  weit  erscheint.  Es 
wird  die  Sacbe  der  Untersuchnng  sein,  zu  zeigen,  ob  nicbt  das  cbe- 
miscb -pbysikaliscbe  Verhalten  der  Tbermen  selbst  eine  feste 
Umgrenzung  moglicb  werden  labt. 

Ganzlicb  haltlos  ist  der  Versucb,  die  Tberme  mit  bestimmten 
cbemiscben  Bestandteilen  in  Verbindung  zu  bringen  und  nacb  diesen 
wieder  die  Tbermen  in  Si02-,  CaC03-,  indifferente-  usw.  Quellen  zu 
gruppieren.  Es  braucht  auf  die  Tatsache  hingewiesen  zu  werden, 
dab  zahlreiche  oberscbacbtige  Tageswasser  (Fliisse)  z.  B.  so  kalkreicb 
sind,  dab  die  mitgefiihrten  Bestandteile  nacb  ibrer  Ausscbeidung 
Barrieren  bilden,  liber  welcbe  das  Wasser  in  der  Folge  in  macbtiger 
Kaskade  springen  mub  (Iverkafalle  in  Dalmatien).  Der  cbemiscbe 
Bestandteil  ist  fur  die  Tberme  vollig  gleicbgultig,  da  aucb  kalte  Quellen 
dieselben  Bestandteile  mit  sicb  ftibren,  und  die  aufgelosten  Sub- 
stanzen  verscbiedener  Provenienz  sein  konnen.  Denn  nur  eine  stark 
bedingte  Wabrbeit  ist  der  Plinianiscbe  Satz :  tales  sunt  aquae,  quales 
terrae,  per  quas  f burnt. 

Ebe  aber  alle  die  deskriptiven  Merkmale,  welcbe  die  Tbermen  dem 
genau  Beobacbtenden  bieten,  aucb  nur  einigermaben  genau  klargelegt 
waren,  entstanden  neue  genetiscbe  Anscbauungen  liber  den  Ursprung  der 
beiben  Quellen,  die  in  der  Praxis  zu  groben  Unzukommlicbkeiten  gefubrt 
baben1),  und  die  in  der  Praxis  aucb  auf  grobe  Scbwierigkeiten  stieben. 

Scbon  lange  war  der  Zusammenhang  beiber  Quellen  mit  eruptiven 
Gebilden  und  Erzgangen  bekannt.  Die  (scbeinbare)  Stetigkeit  in  den 
Ergiebigkeitsverbaltnissen  und  Temperaturen  einzelner  Quellen,  die 
cbemiscbe  Zusammensetzung  der  festen  Bestandteile,  charakteristiscbe 
pbysikaliscbe  Erscbeinungen  baben  Suess  d.  A.  zur  Aufstellung  seiner 
Tbeorie  von  juvenilen  und  vadosen  Quellen  gefubrt.  Geiser  oder 
Siede  quellen  werden  Sprudelquellen  gegeniibergestellt2).  Nacb 
ibm  gibt  es  Quellen,  deren  Wasser  und  Salze  juvenil  sind,  d.  b.  die 
zum  ersten  Male  an  die  Erdoberflacbe  treten  und  aus  unzuganglicben 
Tiefen  stammen,  die  neugeboren  aus  dem  Erdtiefen  treten,  die  Hydro- 
spbare  vermebren,  die  Geospbare  mit  neuen  Mineralstoffen  bereicbern. 
>>Suess  bat  nur  kurz  den  Weg  angebabnt,  jiingeren  Forscbern  die 
weitere  Ausbauung  der  neuen  und  im  Prinzip  dock  so  alten  Lebre 
uberlassend3)<<.  Im  Anscblub  an  Suess  d.  A.  bat  Lepsius  die  Quellen 


1)  R.  Delkeskamp,  Die  Entsteliung  der  Mineralquellen.  Ztschr.  f.  d.  ge- 
samte  Kohlensaureindustrie.  1908.  Nr.  14. 

2)  E.  Sijess,  liber  heiBe  Quellen.  Verb.  d.  Gessll.  d.  Naturf.  u.  Arzte.  1902. 
Leipzig  1903.  S.  133-150. 

3)  R.  Delkeskamp,  Juvenile  und  vadose  Quellen.  Balneologische  Zeitung 
Jahrg.  1905. 
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in  »flache<<  und  >>tiefe<<  unterschieden,  okne  daB  man  aber  damit 
dem  Problem  naher  geriickt  ware1).  Im  Gegensatze  zu  Suess  bait 
jedocb  Lepsius  fur  beide  Gruppen,  Tief-  und  Flachquellen,  den 
Regen  als  die  wasserspendende  Ursacbe. 

Eine  wesentlicbe  Anderung  der  Anscbauung  muB  in  dem  Zeit- 
punkt  eintreten,  wo  durcb  zablreicbe  Beobacbtungen  und  Versucbe 
gezeigt  wird;  daB  die  Magmen,  die  bei  vulkaniscben  Prozessen  zutage 
gefordert  werden,  uberbaupt  frei  vom  Wassergebalt  sind,  daB 
dieser  >>von  den  meisten  Geologen  im  Laufe  der  letzten  Jabre  mit 
Unrecbt  sebr  uberscbatzt  wurde<<.  Stutzer  bat  darauf  hinge  wiesen, 
daB  >>Hypothesen,  welcbe  von  der  V oraussetzung  eines  boben  Wasser- 
gebaltes  der  Magmen  ausgingen,  .  ..  unbedingt  nachzuprufen  «  sind2). 

Diese  tiefgreifenden  Untersuchungen,  welcbe  fur  die  Theorie  des 
Vulkanismus  uberbaupt  und  insbesondere  fur  die  Tbeorie  der  Tbermen 
von  groBer  Bedeutung  sind,  geben  auf  A.  Gautier3)  zuriick  und 
baben  insbesondere  durcb  A.  Brun4)  weitere  Fundierung  und  Ausge- 
staltung  bekommen.  Dieser  zeigte,  daB  bei  56  Gasausscbeidungen  von 
La ven  aus  alien  Gegenden  der  Erde  diese  unabhangig  sind  vom  Magma, 
der  geograpbischen  Lage  des  Vulkans  und  der  Zeit  des  Ausbrucbes. 
Die  Ausstromung  entbalt  immer  Cblor,  frei  oder  gebunden  in  Cblor- 
wasserstoff  oder  in  Cbloriden  von  Ammonium,  Natrium,  Kalium, 
Eisen  usw.,  Koblenstoff  in  Koblenwasserstoff,  Kohlendioxyd  oder 
-monoxyd,  Scbwefel  in  Scbwefelwasserstoff,  in  Scbwefeldioxyd  oder 
Schwefelsaure.  Oftmals  kommen  aucb Fluoride  vor,  niemalsWasser- 
dampf,  wabrend  solcber  oft  aus  dem  toten  Magma  entweicbt,  aber 
bei  einer  weit  unter  dem  Explosionspunkt  liegenden  Temperatur.  Yon 
Bedeutung  fur  das  vorliegende  Problem  sind  Bruns  Untersucbungen 
an  den  Fumarolen. 

Die  Fumarolen  am  Vesuv,  Stromboli,  Atna  waren  trocken.  Die 
Solfatara  des  Pic  de  Teyde  auf  Teneriffa  stoBt  nur'  Wasser  aus,  das 
ibr  durcb  Regengusse  zugefiibrt  wurde.  Abnlicbes  zeigten  andere  Ge- 
biete  der  kanariscben  Inseln  desgl.  aucb  Java.  Die  Gasausstromungen 
auf  Hawaii  sind  frei  von  Wasser.  Wasserige  Fumarolen  sind  nur  eine 
nebensacblicbe  Erscbeinung,  die  von  der  Menge  der  Niederschlage 
abbangt,  die  der  Vulkan  absorbiert.  Am  zablreicbsten  treten  sie  in 
dem  Gurtel  mit  einer  Temperatur  von  110 — 120°  auf,  um  bei  270° 
vollig  zu  verscbwinden.  Dies  spricbt  ganz  besonders  dafiir,  daB  das 
Wasser  von  auBen  binzugetreten  ist  und  nie  die  Geoisotberme  von 


2)  Notizblatt  Darmstadt  1908  Heft  29.  S.  4  u.  10. 

2)  O.  Stutzer,  Juvenile  Quellen.  Internationaler  GeologenkongreB  Diissel- 
dorf  1910.  Abt.  IV.  Vortrag  21. 

3)  A.  Gautier,  Intervention  reelle  de  l’eau  dans  les  phenomenes  eruptifs. 
Arch.  d.  Sciences  phys.  et  nat.  Genf.  1907.  S.  63. 

. D  A.  Brun,  Rechercbes  sur  l’exbalaison  volcanique.  Genf.  1911.  —  Naturw. 

Rsch.  1912.  S.  96-98. 
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300°  iiberschritten  hat.  >>Wenn  beim  Erloschen  eines  Vulkan.es  die 
Geoisothermen  absinken,  werden  immer  tiefere  Schichten  vom  Wasser 
durchtrankt,  und  dieses  kann  nunmehr  auch  Anteil  nehmen  an  den 
Aushauchungen  des  Vulkanes,  wahrend  das  erkaltende  Magma  immer 
weniger  von  seinen  ckarakteristischen  Gasen  ausstoBt,  ohne  daB 
aber  diese  Gasausstromung  ganzlich  aufhort«. 

Haben  somit  diese  Untersuchungen  den  AnstoB  gegeben,  die 
Theorie  der  juvenilen  Quellen  neuerdings  einer  genauen  Kritik  zu 
unterziehen,  so  kann  man  mit  ihnen  nicht  arbeiten,  sobald  man  eine 
Klassifizierung  der  verschiedenen  Thermen  durchfiihren  will1).  Sie 
haben  uns  gezeigt,  daB  die  auf  genetischer  Grundlage  aufgebaute 
Einteilung  auch  hier  wieder  einmal  griindlich  auf  Irrwege  gefiihrt  hat. 

Erst  wenn  die  deskriptiven  Grundlagen  gegeben  sind,  kann  man 
an  die  genetische  Gliederung  gehen,  wenn  eine  solche  sich  als  not- 
wendig  erweisen  wird2).  Da  die  Thermal  quellen  ihre  Bezeichnung 
da  von  haben,  daB  sie  eine  bestimmte  Temperatur  aufweisen,  durch  die 
sie  in  Gegensatz  zu  den  iibrigen  Quellen  treten,  so  kann  eine  Klassi¬ 
fizierung  auch  nur  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  unternommen 
werden, 

I. 

Der  Begriff  >>Thermalquelle  <<  faBt  warme  und  heiBe  Quellen  in  sich. 
Die  Grenze  zwischen  beiden  liegt  ganz  im  subjektiven  Empfinden  des 
Individuums,  und  eine  Unterscheidung  zwischen  beiden  ware  un- 
moglich,  wenn  es  nicht  gelingen  sollte,  eine  Grenze  zu  finden,  die  ent- 
weder  durch  die  Natur  selbst  gezogen  ist,  oder  wenn  nicht  das  chemisch- 
physikalische  Verhalten  eine  Unterscheidung  gebieterisch  heischen 
wiirde. 

Die  Tatsache,  daB  bei  einer  Temperatur  von  50°  einfache 
EiweiBstoffe  zu  gerinnen  beginnen3),  gibt  eine  erste  scharfe 
Grenzbestimmung  zwischen  heiBen  und  warmen  Quellen. 
Diese  Grenztemperatur  erhalt  aber  noch  dadurch  eine  besondere  wert- 
volle  Eignung,  als  Unterscheidungsmerkmal  herangezogen  zu  werden, 
da  bei  dieser  Warmeskala  auch  eine  kritische  Temperatur  eingetreten 
ist,  welche  in  chemisch-physikalischer  Beziehung  von  ausschlag- 
gebender  Bedeutung  ist.  Bei  dieser  Temperatur  tritt  ein  Unter- 
schied  auf  in  der  Konsistenz,  dem  Gefiige  und  Aussehen  der 
Absatzprodukte,  und  zwar  sowohl  bei  Thermen,  welche  Si02  ab- 
setzen,  als  auch  bei  jenen  mit  CaC03-Niederschlag. 


D  Gegen  Brtjn  ist  Schwertschlager  aufgetreten,  ohne  aber  exakte  Be- 
weise  zu  bringen.  Das  Auftreten  von  Wasserdampf  bei  vulk.  Eruptionen.  Zen- 
tralbl.  f.  Min.  Geol.  Jahrg.  1911.  S.  777ff. 

2)  K.  Schneider,  Die  vulkanischen  Erscheinungen  der  Erde.  Berlin  1911. 
S.  15  ff. 

3)  C.  Arnold,  Repetitorium  der  Chemie.  Hamburg-Leipzig  1906.  S.  609. 
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Island,  das  klassiscke  Land  des  Vulkanismus,  bekerbergt  eine 
Unzakl  Thermen  und  verwandter  Ersckeinnngen.  Seit  langem  scbon 
sind  sie  bekannt  nnd  bereits  in  der  Mitte  des  18.  Jakrh.  der  Gegenstand 
genauerer  Untersuchimg  geworden1). 

Yon  altersber  teilt  der  sckarfbeobachtende  Islander  seine  Quellen 
in  verschiedene  Grnppen.  Er  nntersckeidet  liver,  das  sind  kockende 
Quellen,  zu  iknen  gekoren  die  Springquellen,  Geiser,  und  laugar 
(spr.  laugar),  das  sind  eigentlick  Badequellen.  Ikre  Temperatur 
sckwankt  zwiscken  25 — 50°.  Quellen  mit  einer  geringeren  Warme- 
skala  als  25°  sind  volgrur.  1st  auck  der  Untersckied  nickt  immer 
so  sckarf,  so  kann  man  im  allgemeinen  dock  als  Warmquelle  (laugar) 
jene  bis  zu  50°  bezeicknen,  als  Kockquelle  (kver),  die  mit  mekr  als 
50  °2).  Beide  Gruppen  sind  saure  Quellen  und  setzen  an  der  Erd- 
oberflacke  und  auck  im  Quellensckackt  Si02  ab.  Aber  zwiscken 
beiden  Niederscklagen  bestekt  ein  tiefgekender  Untersckied.  Wak- 
rend  das  Absatzprodukt  der  Kockquellen  test,  kart,  dickt,  von  keller, 
etwas  ins  Gelbe  verlaufender  Farbe  ist,  zeigt  der  Sinter  der  Warm- 
quellen  eine  miirbe  Konsistenz.  Er  ist  locker,  zerfallt  an  der  Luft 
leickt  und  rasck  in  kleine  lose  Blattcken  und  zeigt  vielfack  eine  dunkle 
Farbensckattierung.  Wo  immer  dem  Absatzprodukte  der  warmen 
und  keiben  Quellen  auf  Island  das  Augenmerk  zugewendet  wurde, 
fanden  sick  diese  Tatsacken  wiederkekrend  bestatigt. 

Yon  Neuseeland  bericktete  v.  Hochstetter  aus  dem  Quell- 
gebiete  von  Orakeikorako,  an  beiden  Ufern  des  Waikato.  Die  merk- 
wiirdigste  intermittierende  Quelle  ist  die  Puia  te  mimi-a-Homaiterangi, 
deren  Temperatur  bei  94°  lag.  Hier  ist  der  Kieselsinter,  den  das 
Wasser  absetzte,  anfangs  gelatinierend  und  weick,  erkartet 
spater  und  bildet  ein  festes  Gestein  von  versckiedener  Farbe 
und  Struktur,  bald  straklig-faserig,  stengelig  und  braun,  bald  wird  es 
zu  staklkartem,  ckalcedonartigem  oder  grauem  Feuerstein 
aknlickem  Horns  te  in;  an  anderen  Stellen  ist  er  weib  mit  glanzen- 
dem,  musckeligem  Bruck3). 

Die  Literaturvermerke  zeigen,  soweit  sie  eingekolt  werden  konnten, 
keinen  diesbeziiglicken  Berickt,  obwokl  zu  erwarten  ist,  dab  die  auf 
Island  gemackten  Beobacktungen  auck  anderweitig  an  Si02-  Quellen 
wakrzunekmen  sein  werden.  Nur  so  viel  labt  sick  feststellen,  dab  die 
Absatze  in  kalteren  Wassern  als  sandig  gesckildert  werden  und  sick 
mit  den  Scklammassen  des  fliebenden  Gewassers  zu  festen  Gebilden 
verbinden. 


x)  Th.  Thoroddsen,  De  varme  Kilder  paa  Island.  Kgl.  dan.  vidensk.  Selskap. 
Forhandl.  Jakrg.  1910.  S.  97  ff. 

2)  Ebenda  S.  103. 

3)  v.  Hochstetter,  Geologie  von  Neuseeland.  Novaraexpedition  I.  Bd. 
S.  253.  —  Durch  Namengebung  »Puia«  und  »Waiariki«  unterscbeidet  auf  Neu¬ 
seeland  der  Eingeborene  zwischen  heiBen  und  warmen  Quellen. 
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Um  so  bedeutender  wird  die  Tatsache,  dab  auch  CaC03- Absatze 
das  gleiche  Verlialten  zeigen  wie  die  Quellen  Islands.  Fiir  diese  gilt 
insbesondere  der  Karlsbader  Sprudel  als  charakteristisches  Beispiel. 

Das  Karlsbader  Quellengebiet,  das  sick  seit  langem  eines  beson- 
deren  Studiums  erfreut,  zeigt  beziiglich  seiner  Absatze  das  gleicbe 
Yerbalten  wie  die  Thermen  Islands.  Die  bei  hober  Temperatur  ab- 
gesetzten  Sinter  dieser  Thermalregion  weisen  eine  feste,  dicbtkrystalline 
Strnktur  von  heller  weiBlicher  Farbe  auf,  wahrend  die  Absatze  ans 
den  Quellen  unter  50°  miirbe  und  locker  sind. 

Schon  J.  Knett  hat  darauf  hingewiesen,  ohne  dab  diese  Tatsacke 
weitere  Beachtung  gefunden  hat1).  In  seiner  zusammenfassenden, 
vielfach  auf  neuen  eigenen  Beobachtungen  fuBenden  Darstellung :  >>Der 
Boden  der  Stadt  Karlsbad  und  seine  Thermen , «  hebt  er  hervor,  dab 
der  Sprudelsinter  aus  Thermen  iiber  50°  fest  ist,  und  berichtet,  >>je 
hoher  die  Temperatur  des  Wassers,  und  je  groBer  die  Gesehwindigkeit, 
desto  barter  und  dichter  ist  der  Sinter.  Stehendes  oder  trage  ab- 
flieBendes  Wasser  setzt  einen  weichen,  lichtgelben  Sinter  zu  Boden 
(Sprudelsand).  Je  rascher  Temperatur  und  Gesehwindigkeit  des 
heiBen  Sprudelwassers  unterbrochen  wird,  desto  dunkler  ist  der  Sinter ; 
laBt  man  claher  Sprudelwasser  direkt  aus  dem  Bohrloch  gegen  eine 
kalte  Steinwand  spritzen,  so  setzt  sich  schwarzer  Sinter  ab.  << 

Si02-  als  auch  CaC03-Sinter  zeigt  somit  bei  50°  ein  kritisches 
Verhalten.  Daher  ist  diese  Temperaturgrenze  und  das  obengenannte 
EiweiBverhalten  eine  bedeutungsvolle  Grenze  fiir  die  Einteilung  der 
Thermen  in  heiBe  und  warme.  Danach  konnen  und  sollen  als  heiBe 
Quellen  jene  bezeichnet  werden,  deren  Warmeskala  zwischen  50 — 
100°  liegt.  Unter  dieser  Gradeinteilung  liegen  warme  und  kalte 
Thermen. 

Schwieriger  gestaltet  sich  die  Frage,  die  Grenze  zwischen  warmen 
und  kalten  Thermen  zu  setzen.  Die  Losung  wird  um  so  schwieriger, 
als  dabei  Theorie  und  Praxis  in  scharfen  Gegensatz  kommen  konnen. 
Wiirde  man  als  Grenzwert  den  von  C.  W.  Fuchs  bereits  angegebenen  von 
30°  annehmen,  so  kame  man  immer  noch  zu  einem  Naherun gswert, 
der  mit  der  Natur  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Allein  die  Praxis  kann 
unmoglich  mit  einer  derartigen  Hochstangabe  von  30°  fiir  eine  Kalt- 
quelle  zufrieden  sein.  Hier  muB  also  ein  physiologisches  Unterschei- 
dungsmerkmal,  eine  individuelle  Einteilung  Platz  greifen.  Sie  weist 
auf  20°  hin,  d.  i.  auf  jene  Temperatur,  fiir  welche  sich  die  Praxis 
entschieden  hat2).  Diese  Unterscheidung  diirfte  iedoch  durch  andere 


D  Festschrift  zur  74.  Versamml.  d.  Naturforscher  u.  Arzte.  Karlsbad  1902. 
S.  32. 

2)  Das  amtliche  »deutsche  Baderbuch «,  das  mir  leider  nicht  zur  Verfiigung 
steht,  bezeichnet  nach  D.  Haberle,  Die  Mineralquellen  der  Rheinpfalz.  Kaisers¬ 
lautern  1912,  S.  4,  nur  jene  Quellen  als  Thermen,  deren  Temperatur  20°  iibersteigt. 
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Umstande  eine  Erhartung  hochstwahrscheinlich  finden,  namlich 
dadurch,  daB  man  den  Gehalt  an  C02  in  Betracht  zieht.  Es  scheint 
der  Satz  zu  gelten,  daB  mit  sinkender  Temperatur  die  Menge  des  NaCl 
und  der  schwefligsauren  Salze  abzunehmen,  der  der  C02  zuzunehmen 
beginnt,  ein  Umstand,  auf  den  bereits  Delkeskamp  hinge' wiesen  hat1), 
ohne  daB  aber  diese  Bebauptung  bislang  einen  einwandfreien  Beweis 
gef unden  hatte. 

Nacb  den  gegebenen  Ausfuhrungen  gibt  es  somit  folgende  drei 
Gruppen  von  Thermalquellen : 

1.  HeiBe  Quellen,  Thermen  im  engeren  Sinne  des  Wortes,  Hire 
Temperatur  schwankt  zwischen  50 — 100°. 

2.  War  me  Thermen.  Xhre  Temperatur  bewegt  sich  zwischen 
20—50°. 

3.  Kalte  Thermen.  Bei  ihnen  zeigt  die  Temperaturskala  hoch- 
stens  20°. 

Der  Begriff  >>kalte  Therme<<  ist  ein  Widerspruch  in  sich.  Kommt 
man  aber  nach  reiflicher  Erwagung  und  Uberpriifung  der  Tatsachen 
doch  dazu,  von  >>kalten  Thermen  <<  zu  sprechen,  so  laBt  man  sich  von 
genetischen  Gesichtspunkten  leiten.  Man  begeht  dabei  einen  groben 
logischen  Fehler  in  der  Einteilung,  aber  man  ist  gezwungen,  ihn  zu 
machen,  es  sei  denn,  man  schaltet  diese  letzte  Gruppe  uberhaupt  aus 
und  faBt  die  Thermen  nur  von  20°  ab.  Damit  aber  bekommt  das 
Problem  wieder  eine  unvollstandige  Bearbeitung,  da  kalte,  warme 
und  heiBe  Quellen  in  einem  innigen  genetischen  Zusammenhang  stehen 
und  nur  durch  ein  auBeres  deskriptives  Unterscheidungszeichen  von- 
einander  geschieden  sind.  Nur  durch  die  Untersuchung  der  >>kalten 
Therme<<  kommt  man  zur  richtigen  Erkenntnis  liber  das  Wesen  des 
Phanomens  und  damit  zur  richtigen  Beantwortung  und  Definition 
des  Begriffs  Therme.  Ist  aber  diese  gefunden,  so  ergibt  sich  zum 
weiteren  die  Beantwortung  der  Frage  uber  den  Zusammenhang  des 
Theorems  mit  dem  des  Vulkanismus.  Erst  dann,  wenn  es  durch  das 
Studium,  der  kalten,  warmen  und  heiBen  Thermen  erwiesen  ist,  daB 
sie  genetisch  gleich  oder  zum  mindesten  innig  verwandt  mit  den  Er- 
scheinungen  des  Vulkanismus  sind,  kann  es  als  endgiiltig  angesehen 
werden,  sie  als  dritte  Phase,  als  pneumatitische  Phase  des  Vulkanismus 
aufzufassen. 

Um  zu  einem  weiteren  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete  zu  gelangen, 
soil  nunmehr  eine  Reike  von  eigenen  Beobachtungen  angefuhrt 
werden  mit  Heranziehung  der  entsprechenden  Literatur,  wobei  ins- 
besondere  die  keute  Praxis  und  Theorie  vollig  beherrschende  Anschau- 
ung  und  Vorstellung  von  dem  juvenilen  Ur  sprung  der  Thermen 
eine  kritische  Beleuchtung  erfahren  soil. 


x)  1.  c.  S.  10  (Separat). 
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II. 

Das  Myvatner  Staffelland  im  nordostlichen  Island  zeichnet 
sich  aus  durch  eine  reiche  Entwicklung  des  vulkanischen  Phanomens 
wahrend  und  seit  dem  Diluvium  bis  in  die  jiingste  bistoriscbe  Ver- 
gangenkeit.  Uber  dem  durck  Nordsiid  verlaufende  Langsbriiche  zer- 
stuckelten  Hocklande  reickten  mit  dem  Einsetzen  des  Diluviums  die 
Gletsckermassen  bis  an  die  Meereskiiste.  Nach  ikrem  Zuriickweicken 
bracken  in  Nordsuderstreckung  reicke  klasmatiscke  Materialien  kervor. 
Sie  deckten  die  vorkandenen  Grundmoranen  dieser  ersten  islandiscken 
Eiszeit  und  sckiitzten  sie  vor  dem  Vergeken  durck  die  zweite  nack- 
folgende  Vergletsckerung1).  Westlick  und  ostlick  dieses  Myvatner 
Bergzuges  bracken  mit  dem  neuerlicken  Zuriickweicken  der  Eis- 
massen  vulkaniscke  Gebilde  kervor.  Weite  rkeumatitiscke  Ergiisse 
wurden  von  klasmatiscke n  abgelost.  Innerkalb  der  ersteren  aber 
insbesondere  aus*  den  interglazialen  klasmatiscken  Gebilden  des  My¬ 
vatner  Bergzuges  kamen  in  reicker  Entwicklung  pneumatitiscke  Er- 
sckeinungen  zum  Durckbruck.  Solfataren,  HeiBluftausstromungen, 
deren  Vorkandensein  nur  das  Ziscken  und  die  kleinen  kreisrunden 
Austrittsoffnungen  verraten,  Springquellen  und  Schlammvulkane  sind 
keutigentages  die  belebenden  Elemente  in  diesem  Landsckaftsbilde. 
An  der  Westflanke  ist  nirgends  ein  Tagwasser  zu  beobackten.  Recente 
Rheumatica  schlieBen  den  Bergzug  gegen  W.  zum  Myvaten  ab. 

Der  Mangel  eines  oberflachlich  abflieBenden  Wassers,  ein  einziges 
Vorkommen  ausgenommen,  in  dem  ganzen  Myvatner  Bergzug  ist  umso 
auffallender,  als  die  Niederscklagsmenge  eine  bedeutende  ist.  Obwokl 
flir  diese  Gegend  keine  Beobacktungsreiken  vorliegen,  so  kann  man 
mit  Riicksicht  auf  die  mekr  als  50jakrige  Beobacktungsreike2)  von 
Stykkiskolm  (65°5/ n.  Br.  22°46'w.  L.  v.  Gr.  11,3  m  ii.  M.662  mm) 
eine  Niederscklagsmenge  annekmen,  welcke  700  mm  im  Jakresmittel 
betragen  diirfte.  Jeglicker  Niederscklag  wird  von  der  lockeren  Aus- 
wurfsmasse  sofort  unter  einem  eigenartigen  knisternden  Gerausck 
aufgesaugt3).  Um  so  zerweichter  ist  der  Boden. 

Am  Fube  des  Namufjall  (spr.  Naumufjadl)  treten  wenigtatige 
Scklammvulkane  auf.  Hoker  am  Hang  kinauf  kaufen  sick  Solfataren. 
An  dem  oberen  Hang  und  dem  Gipfel  des  Berges  finden  sick  zaklreicke 
HeiBluftausstrbmungen.  Aber  selbst  in  diesem  Teil  des  Berges  treten 
an  einzelnen  Stellen  scklammartige  Geblase  zur  Ersckeinung. 


D  K.  Schneider,  Einige  Ergebnisse  einer  Studienreise  nack  Island  im  Sommer 
1905.  »Lotos«  Prag.  Jakrg.  1905.  S.  256f.  —  Durch  Unterstiitzung  der  5>Gesellsckaft 
zur  FSrderung  deutsclier  Wissenscliaft,  Kunst  und  Literatur  in  Bohmen«  war 
dem  Verfasser  ein  langerer  Studienaufenthalt  in  Island  1905  ermoglicbt. 

2)  J.  Hann,  Die  Anomalien  der  Witterung  auf  Island  in  dem  Zeitraum  1851 
bis  1900.  S.-B.  Ak.  W.  Wien.  Matk.-naturw.  Kl.  1904.  S.  183  ff. 

3)  K.  Schneider,  Beitrage  zur  physik.  Geographie  Islands.  P.  M.  1907. 
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Gegen  Nor  den  quillt  ein  schwackes  Wasser  chen  hervor.  Es  mag 
lange  schon  in  dieser  Bicktung  laufen,  da  es  in  das  weiche  Material 
eine  tiefe  Binne  gerissen  hat.  Sein  Lauf  ist  heute  kaum  langer  als 
1  km.  Es  verschwindet  nordwarts  in  einem  vollig  aufgeweickten 
Boden  am  FuBe  des  Berges.  Ein  rezenter  Lavastrom  hat  ehedem 
etwa  vorkandenen  Weiterlauf  abgedammt. 

Entlang  dieses  Gerinnes  treten  am  Hang  des  Berges  HeiBluftaus- 
stromungen  anf.  An  mekreren  Stellen  flieBt  im  rascken  Lauf  das 
Wasser  liber  solcke  Exkalationsstellen.  An  diesen  Punkten  wird 
sogleick  das  Tagwasser  springbrunnenartig  in  die  Hoke  geworfen. 
Je  tiefer  den  Hang  ab warts,  um  so  hoher  wird  das  Wasser  geworfen. 
In  der  Tiefe,  dort,  wo  das  Tagwasser  im  aufgeweickten  Boden  ver¬ 
schwindet,  ist  we  der  Fu  mar  ole,  nock  Geiser:  GroBe  Becken  mit 
diinnen,  schmutzigen  Scklammassen  breiten  sick  aus.  Eine  >>Hexen- 
werkstatte«  nannte  Sartorius  v.  Waltershausen1)  yliese  Gegend  bei 
seinem  Besucke  1846.  Preyer  und  Zirkel  standen  davor  und  saken 
den  Scklamm  in  3 — 4  Sekunden  bis  5  m  hock  emporgeworfen2).  Im 
Sommer  1905  waren  die  Zwischenraume  zwiscken  den  Explosionen 
V2 — 1  Minute,  v.  Knebel  hat  die  Gegend  neuerdings  besckrieben3). 

Her  Zusammenkang  zwiscken  den  einzelnen  Pkanomenen  dieses 
pneumatitischen  Zustandes  ist  offensicktlick.  Wo  das  Bodenwasser 
gering  ist,  wie  auf  der  Hoke  des  Berges,  treten  HeiBluftausstromungen 
auf,  wo  diese  auf  flieBendes  Wasser  stoBen,  sind  diese  nock  stark  genug, 
das  Tagwasser  von  demEindringen  in  das  Auspustrokr  abzukalten,  und 
werf  en  es  sprin  gbrunnenartig  weg.  Wo  dasBodenwassermacktig 
ist,  ersticken  die  Fumarolen:  Scklamm vulkane  treten  in  die  Er- 
sckeinung. 

Ganz  analoge  Verhaltnisse  wie  kier  am  Namufjall  bericktet  Speth- 
maxx  von  dem  um  wenige  Kilometer  weiter  nordlich  gelegenen  Tkei- 
stareykjafjoll4). 

In  diesen  Gegenden  ist  ein  Sinterabsatz  nickt  wakrzunehmen.  Has 
rasck  flieBende  Wasser  laBt  es  nickt  zum  Absatze  kommen.  Her  zer- 
weickte  Boden  ist  gleichfalls  einem  Sinterniederscklage  nickt  giinstig. 
HaB  es  dazu  kommen  wiirde,  ist  erwiesen,  da  an  einzelnen  Stellen 
am  FuBe  des  Namufjall,  wo  eben  die  Scklamm  vulkane  zur  Ausbildung 
kamen,  weiBlicke  Uberzuge  von  CaS04  auftreten.  CaS04  durcksetzt 
zum  UberfluB  in  oft  mekr  als  1  dm  macktigen  Spaltflillungen  in  Nord- 
Siidstreicken  den  ganzen  Berg. 


!)  Sartorius  v.  Waltershausen,  Physisck. -geograph.  Skizze  v.  Island. 
Gottingen  1847. 

2)  Preyer  und  Zirkel,  Reise  nack  Island.  Leipzig  1862. 

3)  v.  Knebel-Reck,  Island.  Stuttgart  1912,  S.  179 — 180  und  226. 

4)  H.  Spethmann,  Beitrage  zur  Kenntnis  des  Vulkanismus  am  Miickensee 
auf  Island.  Globus  1909.  II.  Bd.  S.  204. 
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Absatzfrei  sind  aucb  jene  nicbt  gerade  seltenen  Warmquellen, 
welcbe  weiter  ab  von  dieser  bescbriebenen  Ortlicbkeit  im  Myvaten 
selbst  bervortreten  und  nur  durcb  die  bobere  Temperatur  erkenntlicb 
sind,  welcbe  das  Seewasser  in  weiterem  Umkreis  an  solcben  Stellen 
erfabrt.  Gering  sind  die  Sinterniederschlage  aucb  an  jener  Warm- 
quelle,  welcbe  mit  29°  in  einer  Lavaspalte  siidlicb  von  Reykjablid 
bervorbricbt,  unter  uberbangendem  Gestein  ein  weites  Bassin  fiillend, 
ein  willkommenes  Bad  den  Leuten  des  genannten  Geboftes  nnd  dem 
reisenden  Wanderer. 

Weitans  bekannter  als  die  genannten  Vorkommnisse  sind  die  beiben 
Quellen  von  Haukadalr  durcb  den  groben  Geiser. 

Die  ersten  Nacbricbten  liber  dieses  Quellgebiet  reicben  in  das  Jabr 
1294.  Der  grobe  Geiser  wird  zum  ersten  Male  namentlicb  1647  er- 
wabnt1).  Docb  setzen  die  wissenscbaftlicben  Untersucbungen  erst 
mit  dem  18.  Jabrbundert  ein.  Eggert  Olafsson  (1750 — 1757)  mab 
seine  Tiefe  und  Dimensionen.  1772  besucbten  ibn  Sir  Josef  Banks, 
S.  Solander  und  Uno  von  Troil.  T.  Bergmann  erkannte  den 
Kieselsinter.  1789  gab  Sir  John  Stanley  eine  ausfuhrlicbe  Bescbrei- 
bung,  wabrend  wenig  spater  (1792)  Sir  Josef  Black  die  erste  Wasser- 
analyse  vornabm.  Seitdem  baufen  sicb  die  Untersucbungen  und 
Besucbe  dieser  Tbermen.  Ole  Ohlsen  bescbreibt  1804  den  bocbsten 
Ausbrucb  mit  212  Fub  (rund  70m).  Nacb  ibm  folgen  William  Hooker 
(1809),  George  Mackenzie  (1810),  Ebeneser  Henderson  (1814  und 
1815),  die  Deutscben  F.  A.  L.  Thienemann,  G.  B.  Gunther  (1821) 
und  Krug  von  Nidda  (1833).  1834  ist  der  Englander  John  Barrow 

an  seiner  Stelle.  1836  die  Franzosen  P.  Gaimard  und  der  Pbysiker 
Viktor  Lottin.  Aus  den  folgenden  Jahren  seien  nur  nocb  genannt 
1846  R.  Bunsen,  A.  Descloizeaux  und  Sartorius  von  Walters- 
hausen.  Des  ersteren  Untersucbungen  wurden  bedeutsam  und 
grundlegend  fur  die  Tbeorie  der  Springquellen  vom  Geisertypus.  Von 
den  jiingsten  Untersucbungen  seien  nur  nocb  die  erwabnt,  welcbe  Th. 
Thoroddsen,  Islands  bekannter  Erforscber  und  Pionier,  in  der  Zeit 
von  1881 — 1899  nicbt  nur  bier,  sondern  aucb  in  anderen  Teilen  der 
Insel  durcbfiibrte.  Von  den  Besucbern  Islands  nacb  diesem  baben 
wobl  alle  den  Geiser  aufgesucbt,  ibm  mebr  oder  weniger  Aufmerksam- 
keit  gewidmet,  obne  dab  aber  durcb  die  neueren  Studien  das  Problem 
der  beiben  Quellen  merklicb  vorwarts  gekommen  ist.  Nur  v.  Knebel 
bat  beacbtenswerte  Details  gebracbt,  welcbe  allerdings  von  oben  an- 
geseben  wurden2). 

In  mebr  als  einer  Beziebung  ist  das  Auftreten  und  das  Studium 
gerade  dieses  Tbermengebietes  von  Bedeutung.  Wie  bekannt  ist  der 

R  Th.  Thoroddsen,  De  varme  Kilder  paa  Island.  1.  c.  S.  98  f. 

2)  W.  v.  Knebel,  Stndien  in  den  Thermengebieten  Islands.  Naturw.  Rund- 
sebau.  Jahrg.  1906.  Nr.  12.  —  Gegen  v.  Knebel:  Spethmann  Globus  Jahrg.  1909. 
S.  205.  —  R.  Delkeskamp,  Zschrft.  f.  prakt.  G.  Jahrg.  1908. 
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Geiser  nicht  die  einzige  Therme  an  dieser  Stelle,  sondern  es  findet  sich 
eine  groBe  Anzahl  von  heiBen  nnd  warmen  Quellen  rings  um  ihn  teil- 
weise  holier  gelegen  weitaus  mehr  freilich  selbst  tiefer.  Sie  breiten  sich 
am  FuBe  des  Langafjall  a  us.  Dieser  ist  ein  Liparitstock  oder  -gang, 
der  mitten  aus  der  weiten  Sumpfebene  aufragt,  in  welcher  die  Thermen 
sich  finden.  Seine  Gestalt  ist  die  eines  machtigen  Bundhockers. 
Gletscherschliffe  verraten,  wie  schon  v.  Knebel  zeigte,  daB  er  vor 
der  Vereisung  der  Insel  gebildet  worden  ist.  Die  ganze  weite  Ebene 
aber,  aus  der  er  hervorragt,  und  in  welcher  die  Thermen  auftreten,  war 
in  nicht  allzu  langer  Vergangenheit  Meeresboden,  wie  die  alten  Strand- 
linien  am  Westabhang  des  Laugafjall  und  in  der  weiteren  Umgebung 
der  Ebene  verraten1).  An  einzelnen  Stellen  gelang  es,  aus  dem  locker 
geschichteten  Material  Pecten  islandicus,  Mya,  Cardium  gronlandicum 
zu  gewinnen2).  Das  vollige  Erhaltensein  der  Strandterrasse,  des- 
gleichen  die  Fossilien  lassen  es  zur  GewiBheit  werden,  daB  diese  Ebene 
ein  jungdiluviales  bis  rezentes  Gebilde  ist,  daB  sie  ein  Werk  des 
Tungufljot  und  der  Hvita  ist.  Mithin  konnen  auch  die  Thermen  dieser 
Gegend  in  ihrem  Alter  nicht  iiber  diese  Bildungszeit  hinausreichen. 
Sie  sind  rezente  Gebilde.  Der  groBe  Geiser  selbst  ist  kaum  viel  alter 
als  die  Geschichte  des  Inselvolkes3). 

Die  Tatigkeit  der  Quellen  hat  in  historischer  Zeit  stark  geschwankt. 
Nicht  nur  die  Zwischenzeiten  der  Ausbrtiche  beim  Geiser  schwanken, 
sondern  auch  die  Hohen  der  ausgeworfenen  Wassermassen.  Tho- 
roddsen  hat  die  vermeldeten  Angaben  in  einer  Liste  zusammen- 
gestellt.  Sie  stehen  zwischen  8  Minuten  und  2  Stunden  55  Minuten. 
Zurzeit  vergehen  bis  10  Tage,  ehe  ein  Ausbruch  erfolgt.  Bei  v.  Kne¬ 
bel  letztem  Aufenthalt  etwa  3  Wochen4).  Die  Hohen  der  ausgeschleu- 
derten  Wassersaule  liegen  zwischen  30  und  70  m5).  Eine  regelmaBige 
Abnahme  in  der  Beobachtungszeit,  welche  von  1789  bis  1883  reicht, 
liegt  nicht  vor.  Tatsache  ist  nur,  daB  Erdbeben  auf  die  Tatigkeit 
belebend  einwirkten.  So  fand  wenigstens  nach  dem  Beben  in  Siid- 
island  vom  Jahre  1896  eine  Neubelebung  statt,  indent  der  Geiser  kurz 
hernach  taglich  >>sprang<<,  seitdem  aber  wurde  er  wieder  rucklaufig6). 

Umso  lebhafter  ist  der  etwa  200  m  siidwestlick  davon  gelegene 
kleine  Geiser,  die  Oderis  holla.  Sie  springt  (1905)  standig.  Eine 
Drosselung  durch  Gras  vermag  die  Auswurfshohe  auf  5  m  und  mehr 
zu  erhohen.  Dabei  liegt  diese  Springquelle  um  weniges  tiefer 
als  das  Uberfallsniveau  des  groBen  Geiserbassins.  Dagegen  ist  der 


1)  Th.  Thoroddsen,  Geological  map  of  Iceland.  1  .*600000.  Hamburg  1901. 

2)  K.  Schneider,  Vorlaufiger  Bericht  liber  die  Ergebnisse  einer  Studienreise 
nach  Island  im  Sommer  1905.  Mitt.  d.  geogr.  Gesellscli.  Wien.  1905. 

3)  v.  Knebel-Reck,  Island.  S.  227. 

4)  Ebenda. 

6)  Th.  Thoroddsen.  De  varme  Kilder.  S.  199. 

6)  Ebenda  S.  200. 
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nur  weniger  holier  als  der  Geiser  gelegene  King  (Konungshver)  vollig 
untatig.  Kein  Bericht  weiB  von  ihm  zu  erzahlen,  daB  er  tatig  war. 
Doch  soil  er  zu  Beginn  des  Jahres  1897  voriibergehend  1 — 2  Ellen, 
also  etwas  gegen  1  m,  liber  sein  Sinterbassin  emporgesprudelt  sein1). 
Das  kristallhelle  Wasser,  das  ruhig  liber  das  selbstgeschaffene  Sinter¬ 
bassin  rinnt,  hat  eine  Temperatur  von  93°  (1905). 

Aus  diesem  Thermengebiet  ist  noch  eine  Quelle  besonders  hervor- 
zuheben:  der  Strokkur.  Er  liegt  unweit  der  Oderis  holla  am  tiefsten 
von  alien  bislang  genannten  (Fig.  1),  ^ 

halbwegs  zwischen  dieser  und  dem 
groBen  Geiser.  Dadurch  ist  der  Strok- 
kur  unterschiedlich,  daB  sich  an  der 
Oberflache  kein  Sinterkegel  ge- 
bildet  hat,  daB  vielmehr  das  Schacht- 
rohr  bei  20m  gerade  zur  Tiefe  setzt.  »Er 
ist  das  beste  Beispiel  eines  tiefen  Sin- 
terrohres  ohne  Sinterkegelbildung<<2). 

Diese  Therme  hatte  friiher  selbsttatige 
Eruptionen,  welche  aber  nicht  so  sehr 
als  Wasser-,  wie  vielmehr  als  Dampf- 
ausbriiche  geschildert  werden.  >>Die 
Wasserkegel  sind  nicht  massiv  wie 
beim  Geiser,  sondern  hohl,  weshalb 
der  Strokkur  viel  weniger  Wasser  ver- 
braucht  und  deshalb  langer  mit  einem 
Auswurfe  anhalten  kann,  allein  sie 
steigen  wohl  das  Dreifache  hoher  als 
die  des  Geiser  <<3).  Aber  schon  in  der 

Mitte  des  19.  Jahrhunderts  stellte  er  Mg  h  Kartenskizze  der  Umgebung 
seine  Ausbrliche  ein,  und  nur  durch  des  GroBen  Geiser  auf  Island  (nack 

Drosselung  war  ein  Ausbruch  hervor-  Bruun).  •  •  +  Kochende  und  siedende 

f  a\  a  m  -i.  j  I?  ii  i  Quellenaustritte. 

zuruten4).  Selbst  das  Erdbeben  vom 

Jahre  1896,  das  den  Geiser  zu  neuer  Tatigkeit  erweckt  hatte,  brachte 
nur  ein  Ansteigen  des  Wassers  in  der  Rohre,  das  aber  bald  wieder 
sank  und  so  wie  heute,  um  etwa  1  m  unter  dem  oberen  Rande  steht5). 

Wie  bei  keiner  anderen  Therme  kann  man  hier  den  Zusammen- 
hang  mit  dem  liber maBig  vorhandenen  Bodenwasser  feststellen.  Der 
Stand  der  Wassersaulen  in  den  groBen  genannten  Thermen  ist  ab- 
hangig  vom  hydrostatischen  Drucke.  Zusammensackungen  des 


Ebenda  S.  209. 

2)  v.  Knebel-Reck,  S.  229. 

3)  F.  A.  Thienemann,  Reise  im  Norden  Europas.  Leipzig  1827.  S.  343. 

4)  Preyer  und  Zirkel,  Reise  nach  Island.  Leipzig  1862  u.  v.  a. 

5)  Th.  Thoroddsen,  De  varme  Kilder.  S.  205.  Durch  Seifenzusatz  kann 
man  den  groBen  Geiser  und  Strokkur  zu  Eruptionen  bringen. 
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Bodens,  durch  Erdbeben  hervorgerufen,  bringen  ein  vortibergehendes 
Steigen  in  den  Sinterrohren  mit  sich.  Dnrch  diesen  Zusammenhang 
zwischen.  dem  Bodenwasser  und  dem  in  den  Thermenrohren  ergibt 
sich  die  Tatsache,  dab  je  hoher  der  Quellenaustritt  der  in  Frage  stehen- 
den  Therme,  um  so  mehr  die  Ausbruchstatigkeit  zuriickgedrangt  ist. 
Je  mehr  das  Bodenwasser  an  Yorherrschaft  gewinnt  (Strokkur),  um 
so  seltener  die  Eruptionen.  Daher  zeigen  die  Hauptthermen  des 
Geisergebietes  eine  so  bestimmte  Entwicklung  und  Lebensauberung. 

Die  Oderis  holla,  die  tiefste  der  tatigen  Thermen,  ist  standig  tatig. 
Das  Ausflubrohr  ist  eng,  kaum  wenige  Zentimeter  im  Durchmesser. 
Das  iiberlastende  Wasser  kann  leicht  bewaltigt  werden.  Die  Wasser- 
massen  der  am  tiefsten  gelegenen  Therme,  des  Strokkur,  sind  zu  ge- 
waltig,  als  dab  sie  ohne  weiteres  herausgeschleudert  werden  konnten. 
Ist  doch  der  Durchschnitt  am  Tage  2,5  m.  Mit  diesem  Mab  setzt  das 
Bohr  bis  8,5  m  Tiefe  und  verengt  sich  hier  auf  etwa  30  cm,  um  sich 
von  da  bis  14  m  verfolgen  zu  lassen.  Der  etwas  hoher  gelegene  Geiser 
zeigt  nur  mabige  Eruptionen,  der  am  hochsten  gelegene  King  ist  >>er- 
loschen<<.  Nordostlich  aber  vom  Geiser  sind  untriigliche  Beste  von 
heute  vollig  erloschenen  Quellen. 

Die  iibrigen  zahlreichen  Thermen  ostlich  der  besprochenen  liegen 
vollig  in  der  sumpfigen  Ebene.  Sie  haben  die  Lebensauberungen  der 
laugar. 

Ist  diese  Tatsache  des  Zusammenhanges  zwischen  Bodenwasser  und 
Therme  erkannt,  so  ergibt  sich  mit  Naturnotwendigkeit  der  Schlub 
liber  die  Ursachen  des  Verloschens  der  Ausbruchstatigkeit.  Zwei- 
facher  Art  sind  diese.  Ein  vortibergehendes  Stagnieren  und  Aufstauen 
des  Bodenwassers  ertotet  die  Thermen.  Das  raschere  Zuflieben  des 
kalten  Bodenwassers,  das  als  Gletscherwasser  von  0°  nicht  allzu  weit 
entfernt  ist,  verursacht  in  den  Steigrohren  eine  raschere  Sinterung  in 
den  Tiefen,  wodurch  einmal  der  Zuflub  beeintrachtigt  wird,  zum 
anderen  aber  wird  das  Steigrohr  auch  durch  die  Therme  selbst  nach 
oben  erhoht.  Dadurch  wird  ein  tlberdruck  geschaffen,  der  nur  nach 
langeren  Zwischenpausen  bewaltigt  wird,  bis  er  zuletzt,  von  zwei 
Seiten  angehend,  iibergrob  wird  und  nicht  mehr  gezwungen  werden 
kann  (King,  Gr.  Geiser,  Strokkur).  Auf  der  anderen  Seite  aber  vermag 
das  langsam  vor  sich  gehende  Abzapfen  des  Bodenwassers  durch 
Tieferlegung  der  Erosionsrinne  bei  den  Tagwassern  auch  wieder  ein- 
zelne  kleine  Thermen  zu  erhohter  Tatigkeit  erwecken  (Oderis  holla 
und  vielleicht  einige  der  namenlosen  Thermen  im  Umkreis).  Dieses 
Abzapfen  kann  aber  die  hoher  gelegenen  Thermen  deshalb  nicht  mehr 
ins  Leben  zuriickrufen,  weil  sich  diese  durch  den  eigenen  Hoherbau  der 
Sinterrohre  die  Ausbruchsmoglichkeit  selbst  genommen  haben. 

Es  sind  also  aus  natiirlichen  topischen  Yerhaltnissen  sich  er- 
gebende  Ursachen,  welche  die  Tatigkeit  der  einzelnen  Hauptthermen 
bestimmen  und  regeln.  Es  ist  nicht  notig,  dafiir  die  Erdbeben  heran- 

o  O 7 
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zuzieben,  obwobl  es  selbstverstandlicb  ist,  daB  diese  mitbestimmend 
wirken  konnen.  Aber  nicht  dadurcb,  daB  >>das  Grundwasser  vor  allem 
an  tektonischen  Linien,  also  in  Rissen  und  Spalten,  zu  groBerer  Tiefe 
binab  steigt,  bis  es  in  der  Nabe  des  Vulkankontaktes  erbitzt  seinen 
Kreislauf  fortsetzt  und  als  Solfatare  oder  Tberme  zur  Erdoberflacbe 
zuruckkebrt  <<1),  werden  sie  bestimmend,  sondern  wobl  vielmebr  da¬ 
durcb,  daB  Erdbeben  Sackungen  des  lockeren  Scbwemmbodens 
nacb  sicb  zieben,  die  ibrerseits  wieder  den  Bodenwasserspiegel  be- 
einflussen.  Daber  werden  tieferliegende  Tbermen  in  ibrer  Springer- 
tatigkeit  bescbnitten,  wabrend  der  Wasserspiegel  selbst  steigt,  bober 
gelegene  vom  Gberdruck  des  Bodenwassers  voriibergebend  befreit 
wieder  neu  aufleben,  um  aber  bald  in  das  vorbergegangene  Stadium 
zuriickzusinken,  sobald  das  Bodenwasser  zum  normalen  Ausgleicb 
mit  seiner  Niveaubasis  gekommen  ist. 

Wiirde  man  durcb  einen  Lauf  das  Geiserbassin  abzapfen,  so  daB 
die  Wassersaule  in  dem  Geisersteigrobre  nicbt  die  jetzige  Hobe  erreicben 
konnte,  so  wiirde  obne  Frage  die  »Tatigkeit  <<  erbobt  oder  verjiingt 
werden.  Auf  diese  Weise  gelang  es  z.  B.  Malfroy,  durcb  Abzapfen 
einer  60  cm  boben  Wasserscbicbt  bei  der  Puia-Tberme  auf  Neuseeland 
diese  in  eine  Springquelle  von  9 — 12  m  zu  verwandeln2). 

Tieferlegung  durcb  Erosion  und  damit  Hand  in  Hand  gebende 
Veranderung  des  Niveaus  des  Bodenwassers  bat  auf  der  letztgenannten 
Insel  aus  einer  Springquelle  eine  Fumarole  werden  lassen.  Die  Kara- 
piliquelle  im  Otumaleketal  war  zur  Zeit  des  Besucbes  durcb  Dieffen- 
bach  ein  gewaltiger  Sprudel,  der  sein  Wasser  2 — 3  m  bocb  warf.  Als 
v.  Hochstetter  einige  Jabre  spater  diese  Stelle  besucbte,  war  eine 
Dampf quelle  an  der  gleicben  Ortlicbkeit.  Der  Dampfstrahl  batte 
eine  scbrage  Ricbtung  und  stromte  mit  solcber  Gewalt  aus,  daB  liber 
den  Austritt  gelegte  Zweige  6 — 10  m  bocb  emporgeworfen  wurden3). 
Ein  Bacb,  der  nabe  vorbeifloB,  batte  die  Abzapfung  des  Bodenwassers 
verursacbt. 

DaB  aber  die  Erbitzung  des  Bodenwassers  bis  auf  mebr  als  100° 
{durch  Uberdruck)  durcb  unter  dem  Alluvialboden  bervorbrecbende 
Fumarolen  bervorgerufen  wird,  welcbe  zugleicb  aucb  in  ibren  Ande- 
rungen  die  cbemiscben  Bestandteile  mit  sicb  bringen,  ist  an  den 
Tbermen  im  Geisergebiet  selbst  zunacbst  nicbt  nacbzuweisen.  Aber 
Fumarolen  mit  Temperaturen  von  92°  konnen  in  ibrer  Umgebung 
iestgestellt  werden.  Dazu  kommen  die  oben  gescbilderten  analogen 
Verbaltnisse  am  Namufjall,  wo  der  Zusammenbang  zwiscben  Fuma¬ 
rolen,  Springquellen  und  Scblammvulkanen  Scbritt  fiir  Scbritt  nacb- 
gewiesen  werden  kann.  DaB  in  dem  Geisergebiet  trotz  Sumpflandscbaft 


1)  v.  Knebel-Reck,  1.  c.  S.  229. 

2)  Transactions  of  the  New  Zealand  Institute  1891.  S.  579. 

3)  Hochstetter,  Neuseeland.  S.  254. 
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Scblammvulkane  nicbt  zur  Ausbildung  kommen,  das  Wasser  vielmekr 
von  einer  unbescbreiblicben  Klarbeit  und  Peinbeit  ist,  bat  seine 
Ursacbe  darin,  dab  die  Alluvionen,  soweit  sie  an  den  Ufern  der  naben 
Hvita  zu  beobacbten  sind  und  zwiscben  dem  durcb  Wind  und  Frost  auf- 
gerissenen  Grasboden  in  weiterer  Umgebung  durcbscbauen,  aus  san- 
digem  Material  besteben,  nicbt  aus  leicbt  zersetzbarem,  tuffigem  Boden 
wie  am  Namufjall. 

Dab  zwiscben  Fumarolen,  Boden  wasser  und  Tbermen  ein  gene- 
tiscber  Zusammenbang  bestebt,  und  zwar  derart,  dab  Fumarale  und 
Boden  wasser  die  Tberme  erzeugeig  ist  direkt  zu  beobacbten 
in  dem  Tbermengebiet  um  Krisuvik  in  Slidwestisland. 

Die  pneumatitiscben  Pbanomene  nordlicb  von  dem  Gebofte  Krisu¬ 
vik  debnen  sicb  in  nicbt  allzu  breiter  Ausdebnung  am  Fube  eines 
langgezogenen  Bergriickens.  Er  ist  zur  Gauze  aus  Palagonitbreccien 
zusammengesetzt,  ein  Material,  das  aucb  an  seinem  Siidostfube  die 
weite  Ebene  aufbaut.  Die  Kalda  nimmt  ibren  Lauf  in  Sudwest- 
ricbtung  durcb  sie  und  entwassert  den  wabrscbeinlicb  durcb  Stau  ge- 
bildeten  mabig  groben  Klefarvatn.  Da  das  Gefalle  des  Flusses 
ein  geringes  ist,  ist  die  gauze  Ebene  im  Westen  zu  einem  sumpfigen 
Gelande  umgewandelt,  das  durcb  kleine  Binnsale  unterbrocben  wird, 
welcbe  von  dem  oben  erwabnten  Bergriicken  zur  Kalda  streben.  Knapp 
an  einem  derartigen  Bacblein  inmitten  ganzlicb  aufgeweicbten  Bodens 
tritt  innerbalb  weniger  Quadratmeter  eine  ganze  Anzabl  Pneuma- 
titica  auf1).  Hart  nebeneinander  finden  sicb  Solfataren,  Spring- 
quellen,  Fumarolen  stark  nacb  H2S  riecbend,  und  Scblammvulkane. 
Letztere  liegen  naber  zu  dem  Bacbe.  Drosselt  man  durcb  Kasenstucke 
die  Fumarolen,  so  tritt  sofort  eine  Steigerung  der  Tatigkeit  an  den 
Springquellen  und  Scblammvulkanen  auf,  die  sicb  nocb  erbobt,  wenn 
man  aucb  die  Solfataren  fesselt.  In  dem  gleicben  Augenblicke  aber, 
wo  man  aucb  die  Springquellen  durcb  Rasenstlicke  mundtot  macbt, 
quillt  der  Scblammvulkan  auf  und  wirft  macbtige  Scblammassen  aus. 
So  oft  man  das  Experiment  versucbt,  erneuert  sicb  das  Scbauspiel. 
Dammt  man  durcb  aufgeworfene  Erde  das  fliebende  AVasser  nur  um 
weniges  von  der  Springquelle  ab,  so  bort  nicbt  nur  das  Springen  auf, 
sondern  aucb  der  Scblammvulkan  bait  in  seiner  Tatigkeit  ein,  und 
an  Stelle  der  Springquelle  tritt  ein  vorberrscbendes  Dampfausstrablen 
ein.  Es  gelingt  sebr  rascb,  die  Zusammengeborigkeit  einzelner  Kom- 
plexe  festzustellen,  wenn  aucb  erst  grobere  Yergewaltigungen  notig 
sind,  um  alle  Pneumatitica  auf  einmal  in  Erregung  zu  bringen. 
Aller dings  gelingt  es  nicbt,  durcb  die  im  Tale  vorgenommenen  Experi- 
mente  die  Gasexbalationen  am  Hange  des  Bergzuges  zu  erbobt  er 


x)  v.  Kxebel-Reck,  1.  c.  gibt  auf  Tafel  XXV,  Abb.  46  einen  Uberblick.  Uber 
die  farbigen  Nuancierungen  des  Bodens  gewabrt  daselbst  das  Farbenbild  Tafel 
XXIV  gute  Vorstellung.  Vgl.  den  Text  S.  225. 
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Tatigkeit  auzuspornen,  obwohl  es  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  auch 
sie  in  ihrem  Wirken  zu  beeinflussen. 

In  keinem  anderen  Gebiete  Islands  konnten  diese  Versucbe  in  so 
ansgedebnter  Form  wiederholt  werden.  Einmal  ist  die  geringe  Aus- 
breitung  des  Gesamtphanomens  besonders  giinstig,  zum  anderen  ancb 
die  Abgeschiedenbeit  der  Gegend  selbst. 

Ans  den  einige  Male  und  abwecbselnd  durcbgefiihrten  Yersncben 
an  dieser  Stelle  ergab  sick  der  unumstoBliche  Beweis,  dab  bier  Thermen, 
Solfakaren,  Fumarolen  und  Schlammvulkane  in  inniger 
Wecbselbeziebung  zueinander  stehen,  daB  das  Primare 
immer  die  Dampf anstritte  sind,  welcbe  mit  Bodenwasser 
gemengt  Springquellen  und  Scblammsprudel  erzeugen. 

Diesen  Zusammenbang  zwiscben  Bodenwasser  und  Fumarole  und 
die  daraus  bervorgebenden  Springquellen  bat  auf  der  gleicben  Halb- 
insel  v.  Knebel  knapp  am  Meere  feststellen  konnen1).  An  der  auBer- 
sten  Siidwestspitze  knapp  am  Meere  befindet  sicb  ein  weites  Solfa- 
tarenfeld,  das  aus  altern  klasmatiscbem  Material  bervorbricbt.  In 
seiner  Umgebnng  treten  rezente  Rbeumatika  auf.  Die  schwefeligen 
Dampfe,  die  bier  aufsteigen,  scblagen  gelben  S  nieder,  desgleicben 
CaS04.  Daneben  treten  zabllose  Fumarolen  auf,  welcbe  >>zum  groBten 
Teil  aus  Wasser<<  (Dampf)  besteben.  Durcb  Kondensierung  dieser 
Dampfe  werden  einige  kleine  Pfiible  gebildet,  welcbe  keinen  aucb 
»nocb  so  kleinen  Wasserlauf<<  bilden.  Wicbtig  ist  nun  v.  Knebels 
Fund  von  alten,  aus  reiner  Si02  bestebenden  Sinterdecken  liber 
den  bunten  Solf atarenprodukten;  bei  ecbten  Solfataren  treten 
nirgends  derartige  Sinterabsatze  auf. 

Mit  Recbt  zog  daber  v.  Knebel  den  ScbluB:  »Die  Solfataren  von 
Reykjanes  waren  also  vorlibergebend  in  Tbermen  iibergegangen,  um 
dann  wiederum  den  Cbarakter  der  reinen  Solfataren  anzunehmen.  << 
Dies  war  aber  nur  moglicb  durcb  Hinzutreten  von  Grundwasser, 
das  erst  Springquellen  werden  lieB. 

Bedeutsam  ist,  daB  das  Umwandein  von  Solfataren  in  Spring¬ 
quellen  an  dieser  Stelle  wieder  eintrat.  Sapper  bericbtet,  daB  ein 
Jabr  nacb  v.  Knebels  Besucb  an  derselben  Stelle  das  letztgenannte 
Ereignis  wieder  ein  ge treten  war,  >>indem  in  der  Nabe  des  Meeres  ein 
Geiser  zur  Zeit  der  Flut  in  regelmaBigen  Zwiscbenraumen  Salzwasser 
auswarf,  wabrend  er  zur  Ebbezeit  rubte«2). 

Nocb  ein  besonderes  Pbanomen  in  dieser  Gegend  sei  bervorgeboben. 
Etwa  1  km  von  der  Kuste  entfernt,  weniges  iiber  10  m  bocb  liber  dem 
Meeresniveau,  beobacbtete  v.  Knebel  einen  Geiser.  >>Er  muB  wobl 

1)  W.  v.  Knebel,  Studien  in  den  Thermengebieten  Islands.  Naturw.  R.  1906. 
—  Studien  auf  Island  im  Sommer  1905.  Globus  1905.  S.  313.  —  v.  Knebel- 
Reck,  Island.  S.  218  ff. 

2)  K.  Sapper:  v.  Knebel,  Studien  in  den  Thermengebieten  Islands.  Peterm. 
Mitt.  L.  B.  345.  Jg.  1907. 
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sebr  jung  sein,  denn  seine  eigenen  Absatze  sind  nocb  minimal;  seine 
Haupttatigkeit  war  bislang  fast  ausscblieblicb  anf  die  Zerstorung  des 
Nacbbargesteines  bescbrankt  geblieben,  in  dessen  Mitte  er  arbeitete. 
Seine  Tatigkeit  war  deutlich  beeinflubt  von  Ebbe  nnd  Flnt. 
Ebbe  bedeutete  fiir  den  Geiser  die  Rubeperiode,  zur  Flutzeit  mub  der 
Andrang  des  Wassers  sick  bis  zu  seinem  Quellreservoir  bemerkbar 
macben  nnd  es  zur  Eruption  veranlassencA)-  Es  ist  bierbei  wobl  nicbt 
an  einen  direkten  Zusammenbang  zwiscben  Meer-  und  Quellwasser 
zu  denken.  Wobl  aber  bestebt  er  insofern,  als  durcb  das  Steigen  des 
Meeres  zur  Flutzeit  aucb  das  Bodenwasser  gestaut  wird  und  gleicbsam 
anscbwillt,  um  bei  Ebbe  wieder  abflieben  zu  konnen.  Da  Ebbe  und 
Flut  in  Island  zwiscben  2 — 4  m  scbwankt,  so  ist  dadurcb  tatsacblicb 
eine  standig  wecbselnde  Niveauverscbiebung  der  Basis  des  Boden- 
wassers  verursacbt,  welcbe  selbst  auf  die  Entfernung  von  1  km  bin  sicb 
bemerkbar  macben  mub,  zumal  der  Zeitunterscbied  zwiscben  Hocb- 
und  Tief  stand  lang  genug  ist. 

Die  bier  gescbilderten  Vorgange,  dab  Meereswasser  auf  das  Ent- 
steben  von  beiben  Quellen  bestimmend  einwirkt,  scbeint  aucb  an 
anderen  Stellen  der  Erde  vorzukommen.  So  bericbtet  C.  Fuchs* 2) 
von  der  Insel  Umnak  (Aleuten)  von  drei  dicbt  beieinander  liegenden 
Quellen,  von  denen  die  eine  nabezu  kocbend  ist,  die  andere  mabig 
warm,  die  dritte  kalt.  >>Es  gebt  die  Sage  unter  den  Eingeborenen, 
dab  diese  drei  Quellen  einst  ibre  Rollen  getauscbt,  und  dab  die  jetzt 
kalte  Quelle  einst  die  beibe  gewesen  sei.<< 

Alle  diese  genannten  Beispiele  sind  aus  Gebieten,  welcbe  in  post- 
glazialer,  bzw.  bistoriscber  Zeit  Ausbriicbe  vulkaniscber  Natur  zeitigten. 
Ganz  analoge  Verbaltnisse  zeigen  sicb  aber  aucb  in  der  Basaltregion 
Islands.  Wo  immer  beibe  oder  warme  Quellen  auftreten,  ist  ibr  Zu¬ 
sammenbang  mit  dem  Bodenwasser  unscbwer  nacbzuweisen.  Mit  Recbt 
bat  daber  von  Knebel  in  der  genannten  Studie  den  Satz  aufstellen 
diirfen,  dab  die  Tbermen  >>im  Grund-  (besser  Boden-)wasser  ertrunkene 
Solfataren,  die  Solfataren  aber  als  trockene  Tbermen  <<  aufzufassen  sind. 
Da  freilicb  der  Scbwefelgebalt  der  islandiscben  Tbermen  ein  ge- 
ringer  ist3),  mub  dieser  Satz  dabin  eine  Anderung  erfabren,  dab  sie 
nicbt  ertrunkene  Solfataren,  sondern  ertrunkene  Fumarolen  sind.  Mit 
diesen  Fumarolen  steigen  in  Gasform  die  cbemiscben  Elemente  mit 
zur  Oberflacbe,  welcbe  das  Tbermenwasser  der  Insel  auszeicbnen. 
Nur  diese  Gasgemenge  sind  juvenile  Erscbeinungen,  das 
Wasser  aber  ist  vados.  Der  Gebalt  an  juvenilem  Wasser  ist  gleicb 
Null.  Die  Tbermen  Islands  sind  demnacb  Miscbungspro - 

1)  v.  Kjstebel-Reck,  1.  c.  S.  219. 

2)  C.  Fuchs,  Die  vulkaniscken  Ersckeinungen  d.  Erde.  Leipzig  1865.  S.  280. 

3)  Von  den  Analysen  des  Geiserwassers  erreiclien  in  1000  Teilen  Wasser  die 
Schwefelverbindungen  0,1675,  die  Kieselsaureverbindungen  0,7676.  Taylor, 
Z.  f.  allg.  E.  Berlin  N.  F.  1.  1856.  S.  457  f. 
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dukte  aus  juvenilen  Gasen  iiberwiegend  und  weitaus  vor- 
herrschenden  vadosen  Bestandteilen. 

Eine  zweite  fiir  die  Genese  der  Thermen  wichtige  Frage  lassen  die 
pneumatitischen  Phanomene  Islands  zur  Losung  bringen.  Es  ist  der 
Zusammenhang  mit  vorbandenen  Bruchspalten.  Seitdem  das  »Spal- 
tenmotiv<<  die  tektonischen  Prinzipienfragen  in  Erregung  halt,  sind 
auch  die  Thermen  als  Objekt  fiir  das  Vorhandensein  und  Gebunden- 
sein  an  Spalten  herangezogen  worden. 

Eines  ist  sicher,  wie  die  vulkanischen  Erscheinungen  in  ihrer  Ge- 
samtheit  an  die  groBen  Zerruttungszonen  des  Erdfesten  geknupft 
sind,  so  auch  die  pneumatitischen  Evolutionen ;  anders  liegt  die  Frage : 
Weisen  Thermen  durch  ihr  Auftreten  auf  vorhandene  Spalten  hin? 

Das  Geisergebiet  findet  sich  in  einer  groBen  Zerriittungszone1), 
aber  die  das  Gelande  auflosenden  Bruchlinien  liegen  fern 
dem  eigentlichen  Quellengebiet.  Die  Austrittspunkte  finden 
sich  nicht  in  linearer  Ausdehnung,  sondern  verbreiten  sich  flachenhaft 
sowohl  nach  der  Langsrichtung  als  auch  nach  der  Breite.  Der  Zu¬ 
sammenhang,  der  zwischen  den  einzelnen  Quellen  liegt,  wie  z.  B.  bei 
Krisuvik,  am  Namufjall,  u.  a.  a.  0.  laBt  die  Vermutung  zur  GewiBheit 
werden,  daB  der  Austritt  der  Fumarolen  nicht 
unbedingt  an  vorhandene  Bruchspalten  ge- 
bunden  ist.  Gerade  die  Tatsache,  daB  auf 
Island  Quellen  nicht  in  der  erwarteten  Langs¬ 
richtung  sich  finden,  sondern  vielmehr  von 
dieser  nach  den  Seiten  abspringen  und  sich 
nur  auf  kleine  Flachen  lokalisieren,  spricht 
mehr  fiir  die  Selbstandigkeit  des  Phanomens 
bei  seinem  Austritt,  fiir  ihre  Unabhangigkeit 
von  tektonischen  Leitlinien. 

DaB  aber  Thermen  vorhandene  Kliifte  be- 
nutzen,  ist  in  ausgezeichneter  Weise  bei  dem 
Gehofte  Klep  j  arnsreykil  auf  dem  Wege 
nach  Beykholl  wahrzunehmen  (Fig.  2).  Der 
vollig  nackte  Basalt  zeigt  an  dieser  Stelle  zwei 
schaarende  Kliifte.  Ihre  Offnung  zutage  er- 
reichtY2 — ldm.  Sie  liegen  SW — NO.  Ent- 
lang  den  Kliiften  brodelt  kochendes  Wasser 
auf.  An  der  Scharungsstelle  ist  ein  machtiger 
Springquell.  Kaum  2  m  da  von  ein  zweiter. 
auBerhalb  der  Sinterlage  vollig  frei  einer  Humusschicht 
ist,  laBt  sich  eine  Fortsetzung  der  Spalte  nach  einer  der 
Situationsrich tungen  nicht  wahrnehmen.  Auch  an  dieser 


D  W.  v.  Knebel,  Vorlaufige  Mitteilung  iiber  die  Lagerungsverlialtnisse 
glazialer  Bildungen  auf  Island.  Zentralbl.  f.  Min.  G.  Jahrg.  1905.  Profil.  S.  544. 
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Fig.  2.  Thermenaustrifcte 
auf  Kliiften  in  Basalt  bei 
Klep  j  arnsreykil  auf  Island, 
spr.  Springquellen,  br. 
Brodelnde  Quellenaus- 
tritte. 
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Stelle  ist  der  Zusammenbang  der  Quellen  miteinander  bald  nacbzu- 
weisen,  desgleichen  der  mit  dem  vorbandenen  Bodenwasser. 

Die  Beobacbtungen  an  den  Tbermen  Islands  lassen  es  als  sebr 
gewagt  erscbeinen,  aus  dem  bloBen  Anftreten  von  beiBen  Quellen  und 
verwandten  Erscbeinungen  auf  das  Vorbandensein  langer  Brucb- 
spalten  zu  scblieBen.  Der  Fall  von  Klepjarnsreykil  zeigt  mit  auf- 
dringlicber  Deutlicbkeit,  daB  etwa  vorbandene  Spalten  liber  das  Aus- 
brucbsgebiet  nicbt  hinausreichen. 

Tbermen  sind  an  Zerriittungsgebiete  gekniipft,  bilden  aber  in  diesen 
fur  sicb  abgescblossene  Gebiete.  Nicbt  die  Spalten,  sondern  das 
vorhandene  Bodenwasser  ist  fur  ibren  Bestand  ausscblag- 
gebend. 

III. 

Der  Zusammenbang  zwiscben  Fumarolen  und  Bodenwasser  wird 
besonders  dort  klar,  wo  reicblicbe,  aber  periodiscbe  Niederscblage  mit 
stark  aufsaugendem  Boden  zusammentreffen,  wie  es  das  Gebiet  Siid- 
italiens  zeigt. 

DaB  die  suditalienischen  Vulkane  i-n  einem  weiten  und  groBen 
Zerriittungsgebiete  liegen,  bat  vor  kurzem  erst  wieder  W.  Kranz  aus- 
fubrlicb  gezeigt1). 

Uber  die  Natur  der  in  dieser  Gegend  aufgeworfenen  Massen  liegen 
ausgezeicbnete  und  scbarfe  Beobacbtimgen  in  den  verscbiedensten 
Spracben  mit  auBerordentlicber  Reicbbaltigkeit  vor.  Die  Tbermen 
freilicb  baben  bislang  wenig  Beacbtung  gefunden.  Kurze  fliicbtige 
Notizen,  Temperaturangaben  liegen  vor,  mebr  nicbt.  Am  genauesten 
ist  die  Solfatara  bekannt.  Sie  bat  durcb  H.  Haas  die  letzte  ein- 
gebende  Besprecbung  erfabren2).  Aber  nur  deswegen  fand  die  Solfa¬ 
tara  Beacbtung,  da  sie  etwas  mebr  bervortritt,  und  an  dieser  Stelle  im 
12.  Jabrb.  ein  Ausbrueb  stattgebabt  baben  soil,  ein  Ereignis,  das 
beute  nocb  nicbt  sicber  nacbgewiesen  ist.  Hocbstwabrscbeinlicb  war 
das  ganze  Pbanomen  dieser  Zeit  nicbts  anderes  als  eine  lebbaftere 
Solfatarentatigkeit.  Ein  Ausbrueb,  sei  es  klasmatiscber  oder  rbeu- 
klastiscber  Natur  ware  fur  die  Zeitgenossen  bedeutsam  genug  gewesen, 
um  verzeichnet  zu  werden,  war  docb  die  ganze  Gegend  damals  im 
Mittelpunkt  boebsten  politiseben  Interesses. 

Die  geringe  Kenntnis  der  Tbermen  Siiditaliens  berubt  zum  groBten 
Teil  darauf,  daB  dieses  Pbanomen  gegeniiber  den  anderen  vulkaniscben 
Prozessen  in  dieser  Gegend  vollig  zuriicktritt.  Ibre  Yerbreitung  ist 
eine  auBerst  geringe.  Sie  gruppiert  sicb  an  zwei  Stellen:  Einmal  an 
den  pblegraiscben  Feldern  entlang  des  Meeres  von  Bagnoli  bis 


!)  W.  Kranz,  Vulkanismus  und  Tektonik  im  Becken  von  Neapel.  P.  M. 
Jabrg.  1912.  S.  131  f. 

2)  H.  Haas,  Uber  die  Solfatara  von  Pozzuoli.  N.  Jb.  f.  M.  Geol.  Jabrg.  1907. 
Bd.  II.  S.  65  ff. 
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Bajae,  zum  anderen  auf  der  aus  dem  Meer  aufragenden  Insel 
Ischia. 

Nur  einmal  wird  aus  einer  anderen  Gegend  Siiditaliens  von  Dampf-, 
bzw.  Gasexhalationen  berichtet.  Es  ist  am  Lago  de  A  ns  an  to  un- 
weit  von  Frigento,  halbwegs  zwischen  Neapel  und  dem  Mt.  Vulture1). 
Kohlensaure  und  Schwefelwasserstoff  sollen  aus  stagnierendem  Wasser 
auf  die  Erdoberflache  streben2). 

Gelegentlich  treten  warme  Quellen  auch  in  der  Gegend  des  Vesuv 
auf3).  So  wurde  unter  anderem  ein  Geiser  bei  Pompeji  gelegentlich 
aufgeschlossen4).  Allein  nirgends  erreichen  sie  eine  Bedeutung.  Um 
so  haufiger  sind  die  allenthalben  zu  beobachtenden  Gasaustritte, 
welche  bei  Ausbriichen  des  Vesuvs  vielfach  starker  hervortreten. 
Bei  den  Tunnelbauten  in  der  Nachbarschaft  Neapels  stieB  man  wieder- 
holt  auf  Dampfquellen  und  warmes  Wasser5).  Die  iiberhohe  Tempera- 
tur  dieser  Tunnel  heutigentages  ist  nicht  auf  den  lebhaften  Bahn- 
verkehr  allein  zuriickzufiihren,  sondern  auf  die  Tatsache,  daB  diese 
Dampfexhalationen  auch  gegenwartig  noch  andauern.  An  zahlreichen 
Stellen  kann  man  in  den  Tunneln  unter  dem  Mt.  Posilippo  warmes 
Wasser  an  den  Wanden  und  von  der  Decke  tropfen  sehen.  Da  es 
von  den  Seiten  und  von  oben  kommt,  ist  offenkundig,  daB  es 
durch  Dampf e  erwarmtes  Bodenwasser  ist.  Dieses  hat  aber  in  der 
ganzen  weiten  Umgebung  von  Neapel  in  dem  Lockerboden,  der  das 
Gebiet  erfiillt,  Spielraum  genug. 

Das  ganze  Gelande  um  den  Vesuv  und  um  Neapel  herum  wird  vor- 
wiegend  durch  klasmatische  Materialien  aufgefiihrt.  Pheumatitische 
Ergiisse  nehmen  nur  eine  geringe  Verbreitung  ein.  Die  periodischen 
Niederschlage,  die  in  Siiditalien  800  mm,  in  Neapel  830  mm  erreichen6), 
verschwinden  rasch  im  Boden.  Der  Mangel  eines  flieBenden  Tagwassers 
ist  typisch. 

Das  nahe  Meer  setzt  dem  um  so  reichlicheren  Bodenwasser  seine 
Niveaugrenze.  Dem  Meeresspiegel  wird  dieses  mit  seinem  unter- 
irdischen  Gefalle  hinstreben.  Daher  treten  denn  auch  alle  >>Thermen<< 
niu1  entlang  des  Meeres  in  nicht  allzu  groBer  Entfernung  von  diesem 
auf.  Nirgends  kommt  es  zu  Springquellen,  die  erregenden  Fumarolen 
konnen  allenthalben  entweichen.  Wo  sie  sich  enge  mit  dem  Boden- 

1)  Ch.  Datjbeny,  Vulkane.  Deutsch  v.  Leonhard.  Stuttgart  1851.  S.  118  f. 

2)  Bei  meinem  Besuclie  in  Siiditalien  (1906)  habe  ich  dieser  Stelle  keine  Zeit 
widmen  konnen.  Auch  in  der  einschlagigen  Literatur,  soweit  sie  nur  zur  Verfiigung 
steht,  konnte  ich  keine  weiteren  Notizen  finden.  Nach  allern  scheint  es  sich  um 
einen  Schlammvulkan  zu  handeln.  Immerhin  wiirde  ein  gelegentlicher  Besuch 
dieser  Ortlichkeit  wiinsclienswert  ersclieinen. 

3)  Ch.  Dattbeny,  1.  c.  137  u.  a. 

4)  E.  Oddone,  Sui  geysirs  e  sui  pseudogeysirs.  B.  S.  sismol.  Ital.  1908/09. 
Modena  1909.  S.  89  f. 

5)  W.  Deecke,  Geol.  Fiihrer  durch  Campanien.  Berlin.  1901. 

6)  J.  Hann,  Handbuch  der  Klimatologie  S.  29  und  32. 
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wasser  vermengen,  wie  in  der  Stufe  diNerone,  werden  Temperaturen  von 
67°  mid  mebr  erreicbt.  Wo  aber  das  Bodenwasser  geringer  ist,  treten 
die  Fumarolen  selbstandig  bervor  wie  in  der  bekannten  Solfatara. 
DaB  die  Fumarolen  an  dieser  Stelle  Bodenwasser  passieren,  laBt  sicb 
an  einzelnen  Stellen  festlegen.  H.  Haas  vermerkt  diese  Erscbeinnng 
gleicbfalls  nnd  fiibrt  aus,  dab  an  einer  solcben  Stelle  >>die  gnrgelnden 
Gerauscbe  des  siedenden  Wassers,  das  die  etwa  2,7  m  tiefe  Hoblung 
(in  der  Solfatararegion)  erfiillte,  aber  nicbt  bis  zur  Oberflacbe,  sondern 
nur  bis  zur  Hoke  von  1/2  m  unter  dieser  emporstieg  <<,  deutlicb  ver- 
nebmbar  waren1). 

Die  Yerbaltnisse  auf  Iscbia  sind  im  allgemeinen  denen  der  pble- 
graiscben  Felder  gleicb.  Aucb  bier  treten  die  Tbermen  an  der  Kiiste 
bervor,  weiter  aufwarts  aber  nur  Fumarolen.  Weitere  Scbliisse  lassen 
sicb  aus  den  wenigen  Studien  an  den  Tbermen  Siiditaliens  nicbt 
ziehen.  Sie  sind  zu  gering.  Aber  immerbin  bieten  sie  Analoga  zu 
denen  Islands.  Sind  zwar  groBere  Probleme  im  neapolitaniscben  Ge- 
lande  nocb  immer  often,  und  beberrscben  diese  wobl  nocb  auf  lange  die 
Interessen,  so  wird  man  dock  daran  geben  miissen,  aucb  diesen  unter- 
geordneten  Yorgangen  das  Augenmerk  zu  widmen.  Immer  aber  bleibt 
es  beacbtenswert,  daB  trotz  reicblicber  Niederscblage,  welcbe 
in  dem  Lockerboden  rascb  zur  Tiefe  eilen,  keine  bedeutenden  Tbermal- 
quellen  auf  treten,  sondern  vielmebr  nur  Fumarolen,  und  daB  sie  eine 
bestimmte  raumlicbe  Anordnung  besitzen  und  eine  analoge  Stellung 
baben  wie  in  Island. 

Ist  aucb  die  Bebauptung  von  Fuchs  vollinbaltig  ricbtig,  daB  absolute 
Tbermen,  d.  i.  nacb  ibm  Tbermen  mit  mebr  als  30°,  an  alien  Stellen  der 
Erde  vorkommen,  >>unter  dem Meeresspiegel  liegen  und  auf  den  bocbsten 
Gipfeln  der  Erde  entspringen  «,  »vom  Pole  bis  zum  Aquator  reicben<<2), 
so  ist  dock  in  jedem  einzelnen  Falle  genau  ibr  Yerbalten  zum  Um- 
lande  festzulegen  und  das  Yerbaltnis  zum  Bodenwasser  festzubalten. 

IY. 

Auf  Grund  der  Kenntnis  des  tektoniscben  Gefiiges  und  des  geolo- 
giscben  Aufbaues  des  nordwestlicben  Bobmens  muB  beutigentages  die 
>>bobmiscbe  Tbermalspalte «,  welche  C.  G.  Laube  zusammenfassend 
tref flick  zu  scbildern  wuBte3),  der  »bobmiscben  Ther  malzone« 
weicben.  Sie  beinbaltet  das  Erdenstuck,  das  unter  wecbselnder  geolo- 
giscber  Gescbicbte  von  der  Elbe  bis  zum  Ficbtelgebirge  und  vom  Erz¬ 
gebirge  bis  zu  den  Kreideablagerungen  sudlicb  der  Eger,  bzw.  zu  dem 
stebengebliebenen  Siidflugel  des  Erzgebirges  reicbt.  Innerbalb  dieses 
Stiickes  treten  die  Tbermen,  kalte,  warme  und  beiBe,  nicbt  langs  einer 

x)  H.  Haas  1.  c.  S.  S3. 

2)  Fuchs  1.  c.  S.  535. 

3)  C.  G.  Laube,  Exkursionen  im  Tliermalgebiete  d.  nordw.  Bolimens.  Leipzig 
1884. 
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gemeinsamen  »Spalte«  auf,  stehen  vielmehr  jede  fur  sich  einzeln  da, 
so  daB  man  nur  von  einem  zonenartigen  Auftreten  sprechen  kann. 
Dabei  ist  der  westlicbe  Abscbnitt  reichlicber  mit  diesem  Phanomen 
ausgestaltet  als  der  Osten. 

Im  Osten  und  Westen  ist  nicbt  die  eigentlicbe  Grabensenkung  die 
Heimat  des  topiscben  Vorkommens.  In  beiden  Teilen  sind  es  die 
Siidfliigel,  die  damit  bestellt  sind.  Oort  der  porphyriscbe  Siidfliigel 
des  Teplitzer  Porphyrstockes,  bier  der  Granit  des  Kaiserwaldes.  Oort 
erreicben  die  Thermen  eine  Temperatur,  welcbe  zwiscben  28 — 46° 
scbwankt,  bier  erreicben  sie  mit  74°  die  Hochsttemperatur.  Somit 
besitzt  der  ostliche  Teil  nur  warme,  der  westlicbe  beiBe  Tbermen. 
Gering  ist  die  Zabl  der  kalten  Thermalquellen  im  Osten  im  Vergleicb 
zum  Westen,  wo  dieses  Phanomen  an  einzelnen  Stellen  so  haufig  auf- 
tritt,  daB  nabezu  jedes  Oorf  seinen  Sauer  ling  besitzt. 

Beide  Quellenkomplexe,  der  ostlicbe,  als  aucb  der  westlicbe  treten 
nicbt  in  jungvulkaniscben  Gebilden  zutage,  sondern  entfernt  von 
diesen  auf,  ein  Umstand,  auf  den  scbon  Laube  mit  Nacbdruck  bin¬ 
ge  wiesen  bat1).  Oas  Alter  ist  bislang  in  keinem  Falle  nocb  mit  Sicher- 
beit  nacbgewiesen,  wenn  aucb  scbon  ebenfalls  Laube  bervorgeboben 
bat,  daB  sie  kaum  alter  als  Mi o can  sind2).  Sicher  sind  sie  nicbt  gleicb- 
altrig.  Oas  ostlicbe  Pbanomen  ist  relativ  alter  als  das  westlicbe  und 
somit  bestebt  der  Satz  zu  Becbt,  daB  die  Tbermen  um  so  j  linger  sind, 
je  weiter  sie  gegen  Westen  zur  Erscbeinung  treten.  Es  spiegeln  sicb 
in  der  pneumatitischen  Phase  des  Vulkanismus  im  Bohmen  die  der 
klasmatiscb-rbeumatitiscben  Phase  wieder3).  Es  sind  sonach  die 
Teplitzer  Tbermen  relativ  alter  als  die  Karlsbader,  und  diese  wieder 
alter  als  die  von  Marienbad-Franzensbad. 

Oie  Teplitzer  Quellen  treten,  wie  erwahnt,  aus  Porphyr  aus.  Oieser 
entspricbt  vollig  dem  erzgebirgiscben,  von  clem  er  clurcb  einen  Graben- 
brucb  abgetrennt  wurde.  An  der  Slid-  und  Ostseite  wircl  der  Por¬ 
phyr  von  Planer  begrenzt,  an  der  Nord-  und  Westflanke  von  der  Braun- 
koblenformation.  Oer  Planer  bat  ebedern  wobl  den  ganzen  Porphyr 
uberlagert,  und  oberturone  Merge!  sind  clurcb  Erscbeinungen,  welcbe 
mit  den  Tbermen  in  Zusammenbang  steben,  fluoritisiert  worden. 
Aucb  Hornstein  und  Baryt  wircl  in  den  Sandsteinen  beobaebtet.  Oa 
aber  das  Austreten  der  Tbermen  uberbaupt  von  der  Umbiillung  des 
Porpbyrs  clurcb  die  untermiocanen  Braunkoblensediments  abbangig 
ist,  so  kann  danacb  das  Alter  dieser  Quellen  nicbt  alter  als  unter- 
miocan  sein.  Unter  alien  Umstanden  quollen  im  mittleren  Tertiar 
an  dieser  Stelle  bereits  Tbermen4). 

0  C.  G.  Laube  1.  c.  S.  10. 

2)  Ebencla  S.  15. 

3)  K.  Schneider,  Yulkanologisclie  Studien  aus  Island,  Bolimen,  Itaben. 
Lotos  1906.  Nr.  7/8.  • 

4)  Nach  freunclliclier  Mitteilung  von  Prof.  J.  Hibsch. 
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Die  Quellen  treten  an  dieser  Stelle  in  zwei  Hanptgruppen  anf.  :  In 
ostwestlicher  Gruppierung  im  Stadtbereich  Teplitz  und  in  nordslid- 
ricbtung  in  Scbonau.  AuBer  diesen  beiden  Quellensystemen  zeigen 
zablreiche  Hansbrnnnen  iibernormale  Wasser.  DaB  aber  beide 
Gruppen  in  einem  inneren  Zusammenbang  steben,  ergab  sicb  mit 
nntriiglicber  Sicberbeit  im  Jabre  1879.  In  diesem  Jabre  wurde  am 
10.  Febrnar  in  einer  Teufe  von  60  m  u.  T.  der  Teplitzer  Porpbyrstock 
im  Dollinger  Scbacbt  bei  Dnx  (7  km  Entfernung)  angescblagen. 
Ein  Wasserbrucb  war  die  Folge,  der  sicb  rascb  iiber  die  benacbbarten 
Stollen  >>Fortscbritt  <<  und  >>Nelson«  ausdebnte.  Etwa  60  Stunden 
spater  am  13.  Februar,  begannen  die  Teplitzer  Quellen  plotzlicb  zu 
versiegen,  und  aucb  die  Scbonauer  Tbermen,  sowie  uberbaupt  alle  im 
Porpbyrstock  auftretenden  Quellen  verscbwanden  spater  nacb  und 
nacb.  Die  Janegger  Riesenquelle,  deren  Temperatur  28°  betrug, 
versiegte  —  fur  immer.  Durcb  Verdammung  der  Einbrucbstelle 
konnte  das  Wasser  der  Tbermen  wieder  gestaut  werden,  wenn  es  aucb 
nicbt  mebr  zum  Tage  in  naturlicbem  Auftrieb  kommt,  und  ein  ge- 
triebener  Scbacbt  dem  Quellengange  entgegenkam1).  Nacbfolgende 
gleicbe  Ereignisse  in  den  Gruben  im  Jabre  1887  und  1892  batten  nicbt 
mebr  diese  nacbbaltigen  Folgen,  da  bereits  gewisse  Yorkebrungen  ge- 
troffen  waren.  Da  erwiesenermaBen  trotz  des  fur  langere  Zeit  ab- 
gelenkten  Wasserzuges  an  den  Tbermen  von  Teplitz  und  Scbonau 
keine  cbemiscbe  Anderung  eingetreten  ist,  >>daB  sicb  der  Cbarakter  der 
Quelle  sobin  erbalten  bat«,  zeigt  deutlich  darauf,  daB  die  Genese  der 
Tbermen  keine  oberscbacbtige  ist,  daB  aber  ibr  Auftreten  mit  dem 
Bodenwasser  selbst  zusammenbangt.  Sobald  dieses  durcb  7  km  in 
der  Luftlinie  entfernte  Yorgange  seinen  Halt  eingebuBt  batte,  nabm 
es  seinen  Abzug  nacb  dieser  Ricbtung.  Die  eigentlicben  Quellengange 
blieben  leer.  DaB  wirklicb  Tbermenwasser  abgezapft  worden  war, 
ging  aus  der  boben  Temperatur  des  Scbacbtwassers  bervor  (  +  23  °, 
um  13°  bober  als  normal).  Bei  der  Teufung  nacb  den  Quellen  in 
Teplitz  aber  waren  die  Arbeiten  von  groBen  Warmemengen  stark 
behindert.  Die  Abzapfungsstelle  lag  60  m  unter  dem  Tagkranz,  d.  i. 
nabezu  die  gleicbe  Tiefe  unter  dem  Quellenaustritte  der  Tbermen  in 
Teplitz. 

Die  Katastropbe  vom  Jabre  1879  bat  fur  das  Quellenproblem  in 
Teplitz-Scbonau  ergeben:  Alle  Einzeltbermen,  die  Teplitzer  und 
Scbonauer,  steben  untereinander  im  Zusammenbang  und  baben 
demnach  aucb  eine  gemeinsame  Ursacbe.  Nur  auBere  Umstande 
konnen  die  verschiedene  Temperatur  bedingen.  Das  Anscblagen  und 
Abzapfen  des  in  dem  Porpbyrstock  angestauten  Bodenwassers,  selbst 


1)  F.  Katzer,  Geologie  v.  Bohmen.  Prag  1902.  S.  390  f.  —  F.  Sttess,  Bau 
und  Bild  der  bohmischen  Masse.  Wien-Leipzig  1903.  —  C.  G.  Laube,  in  Festschrift 
zur  72.  Vers,  deutsclier  Naturf.  u.  A.  Karlsbad  1902.  II.  Bd.  S.  255  ff. 
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in  einer  Entfernung  von  einigen  Kilometern  geniigt,  um  den  Stand 
des  Bodenwassers  ganzlich  zu  verandern  und  damit  die  Thermen 
vollig  in  Frage  zu  stellen  (Janegger  Biesenquelle).  Die  Schacht- 
arbeiten  bei  den  Neufassungsarbeiten  zeigten  hobe  Temperaturen, 
welche  mit  den  Temperaturen  der  Thermen  nicht  iibereinstimmten, 
sondern  weit  iibertrafen.  Die  an  gleicher  Stelle,  wie  ehedem  neuerdings 
zutage  tretende  Therme  ist  durch  nichts  unterschieden  von  der  der 
friiheren,  die  Hohe  des  Wasserstandes  ausgenommen. 

Verwickelter  und  zugleich  interessanter  gestalten  sich  die  Verhalt- 
nisse  im  Karlsbader  Thermengebiet.  Sie  liegen  nicht  im  eigent- 
lichen  Bruch-  und  Storungsterrain,  sondern  um  wenige 
Kilometer  abseits  davon,  inner halb  der  Erosionsschlucht  der 
Tepl.  Will  man  versuchen,  das  Alter  dieser  Quellen  festzustellen,  so 
ist  es  notig,  einen  kurzen  Uberblick  iiber  die  in  Betracht  kommenden 
Verhaltnisse  zu  geben.  Durch  die  Tatigkeit  des  WTassers  ist  der  Unter- 
grund  vollig  aufgedeckt,  durch  zahlreiche  Bohr-  und  Brunnenarbeiten, 
Grundaushebungen  usw.  eine  reiche  Fiille  von  Details  zur  Kenntnis 
gekommen,  welche  ihrerseits  zahlreiche  Beschreibungen  und  Theorien 
iiber  das  Quellenphanomen  auslosten1). 

Als  eines  der  wichtigsten  Ergebnisse  aller  dieser  Erfahrungen  ist 
die  Tatsache,  dab  im  Grunde  des  Tepltales  und  an  seiner  linken  Flanke 
auf  einer  1890  m  langen  und  etwa  180  m  breiten  Zone  Hornsteingange 
aufgedeckt  wurden,  in  welchen  an  einzelnen  Stellen  Granittriimmer 
angehauft  sind,  die  mit  dem  Hornstein  zu  einer  festen  Breccie  ver- 
kittet  sind.  Nach  v.  Hoff,  der  die  Bedeutung  dieser  Gange  wohl  zum 
ersten  Male  richtig  erfabte,  werden  diese  letzteren  Gebilde  kurz  die 
HoFFsche  Breccie  genannt.  Tatsache  ist  weiter,  dab  samtliche  Quellen 
mehr  weniger  mit  diesen  Hornsteingangen  zusammenfallen  oder  doch 
knapp  daneben  zur  Oberflache  gelangen. 

Diese  Hornsteingange,  auch  Hornsteingranit  genannt,  streichen 
durchschnittlich  mit  N20°W  bei  vielfach  saigerer  Stellung  oder  doch  mit 
wenigstens  80°  gegen  WSW  f allend.  Yon  Hoff  hat  sie  als  ein  eine 
Dislokation  erfullendes  Triimmergestein  aufgefabt.  Allein 
ihre  geringe  Ausdehnung,  ihr  volliges  Auskeilen  in  NNW  und  SSO, 
das  machtige  Anschwellen  gerade  dort,  wo  heute  noch  die  zahlreichen 
Thermen  emporquellen,  der  Umstand,  dab  sie  eigentlich  an  der  Grenze 
der  beiden  Hauptgranitvarietaten,  dem  Dreikreuzberg  und  dem 
Hirschensprunggranit,  verlaufen,  lassen  diese  Auffassung  nicht  zu 
Becht  bestehen.  Die  Verhaltnisse  erinnern  mutatis  mutandis  an  die 
oben  geschilderten  topischen  Zustande  der  Quelle  von  Klepjarns- 
reykill.  Gerechter  wird  man  der  Erklarung  dieser  Hornsteingange, 


D  J.  Knett  hat  die  altere  in  Betracht  kommende  Literatur  gescliickt  in  seiner 
obengenannten  Beschreibung  des  Bodens  der  Stadt  Karlsbad  wiedergegeben,  so 
daB  liier  nicht  weiter  darauf  eingegangen  zu  werden  braucht. 
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wenn  man  an  eine  natiirliclie  Kluft  denkt,  die  keinen  Zusammenkang 
kat  mit  denErzgebirgsbriicken.  Ein  solcker  konnte  ja  ancb  nock  nickt 
nackgewiesen  werden.  DaB  solcke  natiirlicke  Kliiftungen  und  Hoklen 
in  dem  Granit  besteken,  gekt  aus  einer  Reike  von  Beobacktungen 
kervor,  von  denen  nur  jene  kervorgekoben  werden  soil,  welcke  A. 
Rosiwal  bereits  vor  langerer  Zeit  niederlegte1).  Bei  den  Beraumungs- 
arbeiten  in  der  Umgebung  der  >>russiscken  Krone  <<  im  November  1893 
wurde  in  der  Ricktung  der  Quellenspalte  eine  koklenartige  Erweiterung 
festgestellt  von  etwa  3,5  m  in  die  Lange,  1  m  in  die  Breite  und  4  m 
Tiefe.  Sie  war  bis  1,5  m  mit  Granitdetritus  und  reinem  Eisenocker 
ausgefiillt.  Die  Herkunft  dieses  Granitdetritus  war  nakeliegend.  Er 
wurde  kineingesckwemmt.  Ob  die  Granitbrocken  der  HoFFscken 
Breccie  in  die  klaffende  Sckluckt  vom  Tage  gebrackt  wurden,  mag 
einstweilen  dakingestellt  bleiben.  Nakeliegend  ist  die  Vermutung, 
wenn  beacktet  wird,  dab  die  Hornsteingange  das  Herrsckende  in  der 
Ersckeinung  sind  und  nickt  die  Breccie,  reine  Hornsteingange  von 
bedeutender  Macktigkeit  (3/4  m)  knapp  neben  den  Breccien  streicken. 

Die  Hornsteine  sind  in  ilirem  Ausseken  keineswegs  einkeitlick.  Es 
lassen  sick  kell-  und  dunkelgraue  untersckeiden,  neben  iknen  kommen 
untergeordnet  kellgelbe  bis  rote  vor.  Die  dunkelgrauen  Massen 
werden  von  den  kellgrauen  durcksetzt,  die  kellgelben  und  roten  treten 
aber  nur  am  Ausstreickenden  und  auck  da  nur  sekr  selten  auf.  Wie 
aus  Abbildung  Taf.  Ill,  Fig.  1  zu  erseken  ist,  zeigen  aber  auck  die 
Hornsteingange  keine  komogene  Ausbildung.  In  der  dunklen  Masse 
sind  kleine  fragmentariscke  Individuen  des  kellen  Hornsteines.  Sckon 
mit  freiem  Auge  suckt  man  vergeblick  nack  den  sckarfen  Ecken  und 
Kanten.  Diese  sind  abgerundet,  abgesckliffen.  Es  sind  Korrosions- 
formen,  die  man  beobacktet. 

Mit  den  Hornsteingangen  tritt  eine  Reike  anderer  Begleiter  auf. 
Am  Stadtturmfels  konnte  sckon  J.  Knett  feststellen,  daB  sie  >>sckwacke 
anliegende  oder  im  Nebengestein  verlaufende  Aragonitmitstreicker << 
kaben2).  Ein  weitaus  beacktenswerter  Begleiter  ist  Pvrit.  Er  tritt 
als  Besteg  auf,  in  einer  Macktigkeit  bis  2  mm,  durcksckwarmt  den 
Granit  in  schwacken,  bis  1/2  cm  und  mekr  macktigen  Sckniiren,  streickt 
quer  zu  den  Hornsteinen,  um  in  der  Regel  an  und  in  iknen  zu  ver- 
tauben  (Taf.  Ill,  Fig.  2).  In  einzelnen  Fallen  durckdringt  er  die 
Hornsteinmasse  und  bildet  dann  oftmals  kleine  Nester  in  dieser. 
Das  Vorkommen  von  Baryt  an  den  Hornsteinen  ist  gleickfalls  sckon 
lange  festgestellt  worden. 

Das  Zusammentreffen  der  versckiedenen  Hornsteine,  das  Vor¬ 
kommen  von  Aragonit,  Pyrit  und  Sckwerspat  laBt  auf  genetiscke  Be- 
ziekungen  scklieBen.  Danack  sind  alle  insgesamt  nackeinander  ab- 


!)  A.  Rosiwal,  Jb.  d.  geol.  R.  A.  1894.  S.  703. 

2)  1.  c.  S.  21  Anm.  1. 
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gesetzte  Quellenprodukte,  und  zwar  derartig,  daB  der  Hornstein  das 
alteste,  Pyrit,  Baryt,  Aragonit  das  jiingere  Quellenprodukt  sind1). 

Angesickts  der  Tatsacken,  wie  sie  die  Natur  erkennen  laBt,  kann 
man  unmoglick  der  von  J.  Knett  gegebenen  Erklarung  zustimmen2), 
in  den  Hornsteinen  >>zweifellos  die  Kieselsaure  als  altesten,  vielleickt 
sckon  unter  der  Wasserbedeckung  des  Karlsbader  Gebirges  begonnenen 
KaolinisierungsprozeB  zu  betrackten  <<. 

AuBer  den  genannten  Tatsacken,  den  Durckknetungen,  Kreuzungen, 
Korrosionsformen  usw.  den  versckieden  gearteten  Hornsteinen  sprickt 
vor  allem  dagegen  der  Umstand,  daB  der  Granit,  in  welckem  die  Horn- 
steine  streicken,  vollig  intakt  ist,  nnd  gerade  die  Granitfragmente, 
welcke  in  der  HoFFscken  Breccie  vorkanden  sind,  von  einer  Natiirlick- 
keit  und  Friscke  sind,  welcke  am  letzten  zu  erwarten  ware,  wollte  man 
Kaolinisierungsprozesse  bei  der  Genese  festkalten.  Der  Hornstein  des 
Tkermengebietes  untersckeidet  sick  makroskopisck  typisck  vom 
Kaolinisierungsquarz  durck  seine  Farbe  und  seinen  Brack.  Yergebens 
suckt  man  den  typiscken  Fettglanz  des  Quarzes  bei  dem  Hornstein 
wie  wieder  der  eigene  Brack  dem  anderen  mangelt.  Die  dunkel-  und 
kellgraue  Farbe  des  Hornsteines  wird  niemals  bei  den  Quarzadern  in 
den  naken  Kaolingruben  gesicktet. 

Sckon  v.  Hochstettek3).  kat  die  Hornsteingange  bei  Karlsbad  in 
Parallele  mit  den  Hornsteingebilden  von  Teplitz  gesetzt,  wobei  er 
freilick  fiir  beide  eine  sedimentare  Genese  annakm.  Fur  das  Teplitzer 
Yorkommen  ist  die  tkermale  Natur  der  Hornsteine  langst  erkannt. 
Nun  ist  aber  fiir  den  Kaolin  des  Karlsbader  Gebietes  gezeigt,  daB  er 
nickt  durck  Yerwitterungsvorgange  vom  Tage  aus  entstanden  sein 
kann,  wie  nock  Knett  ausfiikrte,  sondern  auf  pneumatolitiscke  Yor- 
gange  zuriickzufiikren  ist.  Weinschenk4),  Rossler5),  de  Launay6) 
kaben  dies  gezeigt.  Infolgedessen  ist  es  okne  Zweifel,  daB  auck  fiir 
die  Karlsbader  Hornsteingange  gleicke  Ursacken  anzunekmen  sind. 
Das  ganze  Yorkommen  dieser  Gebilde  deutet  darauf  kin,  daB  eke- 
dem  an  dieser  Stelle  kieselsaurereicke  Quellen  sprudelten 
und  clem  Erdtiefen  entquollen,  denen  in  der  Folge  das 
CaC03-kaltige  Wasser  folgte.  Diese  Tkermen  katten  wokl  eine 
kokere  Temperatur  als  die  keutigen  Tages.  Betracktet  man  das  Durck- 
quellen  der  versckieden gefarbten  Hornsteine,  so  kommt  man  zu  der 
Ansckauung,  claB  diese  Si02-Absatze  in  dem  weiten  Quellensckackte 

1)  Es  sei  darauf  aufmerksam  gemackt,  daB  am  ScliloBbrunnfels  zum  Streichen 
der  Hornsteingange  ein  etwa  1  dm  machtiger  saiger  stehender  Eisenockergang 
gelegentlicli  aufgeschlossen  wurde. 

2)  1.  c.  S.  20. 

3)  E.  v.  Hochstetter,  Karlsbad  u.  seine  geognostiscken  Verkaltnisse.  Karls¬ 
bad  1856.  S.  33. 

4)  Grundziige  d.  Gesteinskunde  I.  Freiburg  1906.  S.  150. 

5)  N.  Jb.  f.  Min.  Beilageband  15.  Jahrg.  1902.  S.  3S. 

6)  Bull.  soc.  geol.  16.  Jahrg.  1888.  S.  1064. 
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gelatinierend  und  welch  waren,  ehe  sie  spater  zu  dem  Hornstein  er- 
harteten,  ein  Yorgang,  wie  er  oben  nach  v.  Hochstetters  Schilderung 
fur  die  Quelle  Puia  ti  mimi-a-Homaterangi  ausgefiihrt  worden 
ist.  In  diese  weiche  Masse  fielen  an  einzelnen  Stellen  vom  Tage  die 
Granitbrocken  und  wurden  verpacken.  Nur  so  ist  das  briichige 
Material  der  Breccie  erklarlich.  Beachtenswert  bleibt  dabei,  dab 
diese  Breccie  gerade  in  dem  auch  morphologisch  steil  gestalteten 
oberen  Teil  des  heutigen  Tepltales  vorwiegend  auftritt,  sich  gerade 
um  den  Schlobberg  findet,  so  dab  schon  v.Hoff  meinte,  der  Schlob- 
berg  sei  als  herabgestiirzte  Triimmermasse  anzusehen. 

Klaffende  Spalten,  weiche  normal  zu  benachbarten  Brlichen  liegen 
ohne  aber  mit  ihnen  in  weiterem  Zusammenhang  zu  stehen,  sind  mog- 
lich1).  Dab  aber  im  Tertiar  Si02-beladene  Thermen  in  Bohmen  vor- 
handen  waren,  ist  durch  Sokol  gezeigt  worden2).  Durch  seine  Unter- 
suchungen  des  bohmischen  Pfahles  von  Furth  i.  W.  bis.  Bonsperg 
weist  er  nach,  dab  die  Genese  dieses  sonderbaren  Gebildes  in  Zu¬ 
sammenhang  zu  bringen  ist  mit  >>aus  der  Tiefe  emporquellendem,  mit 
Kieselsaure  beladenem  Wasser  einer  Thermallinie.  << 

Was  Sokol  fiir  den  bohmischen  Pfahl  anfiihrt,  ist  auch  fur  eine  Beihe 
von  Quarzgangen  innerhalb  der  Tepler  Platte  anzunehmen.  So  tritt 
z.  B.  bei  Prosau  ein  Quarzgang  auf,  der  zu  industriellen  Zwecken  auf- 
geschlossen  worden  war,  aber  wieder  aufgelassen  werden  mubte,  da  er 
zu  sehr  mit  Pyrit  vermengt  war.  Der  Gneis,  in  welchem  dieser  Quarz¬ 
gang  auftritt,  ist  vollig  intakt. 

Schwierig  gestaltet  sich  die  Frage  nach  dem  Alter  dieser  Urtherme 
von  Karlsbad.  Ist  die  ungeloste  Frage  nach  der  Herkunft  der  Quarzit- 
blocke  in  Verbindung  zu  bringen  mit  der  Si02-fiihrenden  Thermen,  so 
ergibt  sich  ein  Alter,  das  dem  mittleren  Oligocan3)  entsprechen  wiirde. 
Das  wiirde  aber  zur  Folge  haben,  das  Alter  der  Urtherme  vor  die  Falke- 
nauer  Erzgebirgsbriiche  und  vor  die  Tatigkeit  des  nahen  Duppauer 
Yulkanes  anzusetzen.  Nun  zeigen  aber  die  Hornstein  gange  keinerlei 
Storungen,  wie  sie  unbedingt  erwartet  werden  miibten,  wenn  die  Gange 
zur  Zeit  der  groben  nachbarlichen  Krustenbewegungen  im  Oligocan 
bereits  vorhanden  gewesen  waren.  Vielmehr  haben  diese  Krusten- 
storungen  erst  wohl  den  Anlab  zu  den  klaffenden  Spalten  gegeben, 
innerhalb  deren  die  Si02-Gebilde  abgesetzt  wurden.  Aus  tektonischen 
Griinden  wird  man  daker  zu  der  Anschauung  gefuhrt,  als  fruhestes 
Alter  die  Karlsbader  Urtherme  das  obere  Oligocan  bis  Mi o can  an¬ 
zusetzen,  d.  h.  sie  wiirde  damit  altersgleich  den  ersten  Begun  gen  des 
nahen  Duppauer  Yulkanes,  die  nach  dem  Aquitanium,  also  Beginn  des 

D  E.  Reyer,  Geologische  Prinzipienfragen.  Leipzig  1907.  S.  114  ff.  — 
Hofer,  Sitzb.  d.  W.  Ak.  Wiss.  I.  1910.  S.  347. 

2)  Bull,  intern,  de  l’acad.  d.  sc.  d.  Boheme.  Jabrg.  1911.  Sep.  13. 

3)  Knett,  Ubersichtstabelle  der  geol.  Verhaltnisse  v.  Kb.  1.  c.  S.  10/11.  — 
F.  Katzer,  Geologie  v.  Bolunen.  2.  Aufl.  Prag  1902.  S.  1361. 
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Miocans  einsetzten1)-  Wabrend  bei  diesem  die  weniger  sauren  basal- 
tiscben  Magmen  in  die  Erscbeinung  traten,  waren  bei  Karlsbad  same 
Quellen  analog  den  rezenten  islandiscben  Yerbaltnissen,  wo  beutigen 
Tages  die  sauren  Quellen  dominieren,  wabrend  die  tatigen  Feuerberge 
basaltiscbe  Magmen  fordern.  Nun  bat  aber  scbon  Gumbel  darauf  bin¬ 
ge  wiesen,  dab  der  Yeitsberg  in  sudostlicber  Yerlangerung  der  Karlsbader 
Tbermenlinie  liegt,  und  daraus  auf  einen  inneren  Zusammenbang  beider 
zueinander  geschlossen.  Der  Yeitsberg  bestebt  aus  Leucitbasalt2). 
Leucitbasalt  bildet  in  dem  Duppauer  Yulkan,  zu  dem  der  Yeitsberg  zu 
zablen  ist,  wenn  er  aucb  eine  selbstandige  Bildung  darstellt,  das  j  lings te 
Eruptionsprodukt .  Die  Tatigkeit  des  Yulkans  war  mit  dem  Pliocan 
beendet.  Infolgedessen  mub,  sofern  man  einen  genetiscben  Zusammen¬ 
bang  zwiscben  dem  Yulkan  und  der  Tberme  annimmt,  das  Alter  der 
letzteren  mit  Pliocan  angenommen  werden.  Somit  scbwankt  die  Alters- 
angabe  vom  oberen  Oligocan  bis  Pliocan,  dock  diirfte  die  letztere 
das  Ricbtige  treffen.  Sicber  kann  man  das  Yorbandensein  der  Karls¬ 
bader  Urtberme  erst  im  Pliocan  annebmen. 

Als  SiO  2- Quelle  bestand  die  Urtberme  von  Karlsbad  bis  zum  Ende 
des  Tertiar.  Erst  mit  dieser  Zeit  trat  der  Wecbsel  ein,  denn  als  CaC03- 
Quelle  labt  sicb  das  Alter  der  Karlsbader  Tberme  erst  mit  dem  Beginn 
des  Diluviums  festsetzen.  Welches  die  Ursacbe  dieses  plotzlicben  cbe- 
miscben  Wecbsels  war,  ist  eine  offene,  wobl  nie  zu  beantwortende  Frage. 
Ein  solcber  cbemiscber  Wecbsel  ist  aucb  an  anderen  Tbermen  bereits 
nacbgewiesen  worden.  So  treten  CaC03-  und  Si02-Lagen  abwecbselnd 
auf  bei  Billom  und  Yic  le  Comte  in  der  Auvergne.  An  der  Celestiner quelle 
zu  Yicby  sind  Aragonitabsatze  zu  beobacbten,  die  beutigen  Tages  nicbt 
mebr  abgesetzt  werden,  wabrend  die  Tbermen  von  Mont  d’Or,  ebenso 
wie  die  von  Clermont-Ferrand  ebedem  Si02  absetzten,  zurzeit  aber  nur 
Eisenocker  niederscblagen3). 

Dab  ein  Wecbsel  in  den  Forderprodukten  der  Yulkane  nicbts  AuBer- 
gewobnlicbes  bedeutet,  ist  dmcb  die  Beobacbtungen  an  rezenten  Feuer- 
bergen  vielfacb  erbartet.  Zablreicbe  Beispiele  lassen  sich  dafiir  er- 
bringen,  dab  Yulkane  von  saurer  zu  basiscber  Forderung  iibergeben4), 
eine  Tatsacbe,  welcbe  scbon  v.  Richthofen  feststellte,  und  die  Doelter 
dabin  ausfubrte,  dab  fur  die  tertiaren  Yulkane  es  geradezu  die  Regel  ist, 
dab  auf  same  basiscbe  Produkt-e  folgen  5).  Insbesondere  sei  auf  den  Yesuv 
binge  wiesen,  bei  welcbem  sicb  zeigt,  dab  die  Rbeumatika  einen  immer 
geringeren  Si02-Gebalt  aufweisen6).  Bei  der  Karlsbader  Tberme  mub 


R  K.  Schneider,  Die  vulkanischen  Ersclieinungen  der  Erde.  S.  154. 

2)  J.  Knett  1.  c.  S.  28. 

3)  R.  Delkeskamp,  Die  Entstelmng  v.  Mineral  quellen.  Zsckr.  f.  d.  gesamte 
Kolilensaureindustrie.  Jakrg.  1908.  Nr.  14  u.  15. 

4)  G.  Mercalli,  I  vulcani  attivi  della  terra.  Milano  1907.  S.  250 — 254. 

5)  C.  Doelter,  Petrogenesis.  Braunschweig  1906.  S.  98. 

6)  Ebenda  S.  98. 
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aber  eine  plotzliche  Anderung  der  cbemiscben  Bestandteile  eingetreten 
sein,  wie  es  so  baufig  an  den  erloschenen  und  tatigen  Fenerbergen  zu 
beobacbten  ist. 

Dieser  Wecbsel  bat  stattgef unden  mit  Ende  des  Tertiar  zum  Dilu¬ 
vium.  Aus  jener  Zeit  stammen  die  ersten  geologiscben  Beweise  fiir  das 
Vorhandenseiu  der  beutigen  CaCOo-fiibrenden  Karlsbader  Tberme. 
Scbon  J.  Knett  bat  diese  Altersbestimmung  gegeben  und  gezeigt,  daB 
der  >>Sprudelscbale  Karlsbads  .  .  .  notwendigerweise  ein  inter-,  wenn 
nicbt  vordiluviales  Alter <<  zuzuscbreiben  ist1). 

Die  Sprudelscbale  ist  das  Absatzprodukt  der  beutigen  Tberme.  Ibr 
Absatz  erfolgt  aber  nicbt  vom  Tage,  sondern  von  Innen  beraus. 
Aucb  darauf  bat  Knett  bereits  verwiesen,  indem  er  ausfiibrte,  daB  >>ecbter 
Sprudelstein  sicb  beute  vor  unseren  Augen  nicbt  absetzt,  wobl  aber  bildet 
er  sicb  in  geringen  Mengen  unter  ganz  besonderen  Umstanden  in  der 
Tiefe<<2).  Suess  d.  J.  war  es,  den  der  Nacbweis  gefiibrt  bat,  daB  die 
Bildung  der  Karlsbader  Sprudelscbale  unter  Wacbstumsdruck  der  Ara- 
gonitkristalle  von  innen  beraus  erfolgt3).  Damit  aber  ist  die  Knett- 
sclie  Anscbauung  >>die  beutige  Sprudelscbale  (im  Teplbett)  ist  nur  das 
unterste  Stockwerk  eines  naturlicben  Sprudelgebaudes,  dessen  Hobe 
ebedem  weit  iiber  den  Horizont  des  ScbloBberges  binaufreicbte,  <<  in 
Frage  gestellt4).  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daB  zwiscben  der  Erosion 
der  Tepl  und  der  Sprudelscbale  ein  standiger  Kampf  erfolgt,  in  welcbem 
die  letztere  der  unterbegende  Teil  ist.  Ist  aber  die  Yorstellung  ricbtig, 
daB  vor  der  neuanbebenden  Erosion  die  Sprudelscbale  scbon  gewisser- 
maBen  fertig  stand,  und  diese  nunmebr  zersagt  wurde,  so  miiBte  docb 
eine  standige  Konstanz  der  Sprudelscbale  von  ibrem  bocbsten  Stand  bis 
zur  beutigen  Talsoble  wenigstens  in  Resten  nacbzuweisen  sein.  Dies  ist 
jedocb  nicbt  der  Fall.  Vielmebr  zeigen  sicb  nur  drei  in  groBeren  oder 
geringeren  Etappen  erfolgte  Riickstande,  welcbe  drei  Uferterrassen  der 
Tepl  entsprecben.  Diese  Terrassen  entsprecben  Stillstandslagen 
der  Erosion^  Aufbauetappen  des  Sprudels  und  gbedern  sicb 
barmoniscb  ein  in  die  Entwicklungszustande  der  FluBerosion  im  Dilu¬ 
vium-Alluvium  Bobmens. 

Zum  Beweis  dessen  ist  es  notig,  die  geologiscb-morpbologiscben  Yer- 
baltnisse  des  unteren  Tepllaufes  etwas  ausfiibrlicber  zu  scbildern.  Vom 
Veitsberg  (639  m)  iiberscbaut  man  nacb  NW.  den  unteren  Tepllauf  in 
seiner  Lange.  Deutlicb  tritt  von  bier  aus  die  Tatsacbe  in  die  Erscbeinung, 
daB  einem  scbmalen  Tale  plotzlicb  nacb  Nordwest  zu  eine  Verbreiterung 
erfolgt,  welcbe  im  NO.  abgescblossen  ist  durcb  den  Granitrucken  des 
Dreikreuzberges,  Ewiges  Leben,  im  SW.  durcb  die  Wilbelmsbobe  nut 
dem  Robankreuz  und  der  Franz  Josefs  Hobe.  In  diese  Talweitung  ist 

1)  1.  c.  S.  50. 

2)  Ebenda  S.  35. 

3)  M.  d.  geol.  Ges.  Wien.  Bd.  II.  1909.  S.  391  ff. 

4)  Knett  1.  c.  S.  49. 
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der  Lauf  der  Tepl  eingelassen.  Durcb  kurze  seitliche  Zufliisse  ist  diese 
alte  Taking  aufgelost  und  zergliedert.  Yom  Veitsberg  aus  ist  der  dem 
Beschauer  nachste  Rest  keutigentages  durck  das  neue  Imperialkotel 
verbaut.  Bei  der  Grundgrabung  wurden  Hobenscbotter  aufgescblossen, 
Beleg  dafiir,  dab  man  es  bier  tatsachlicb  mit  altem  Talboden  zu  tun  bat. 
Der  Stadtturm  von  Karlsbad  mit  399  m.  ii.  d.  M.  ist  der  weitere  Rest 
dieses  alten  Talbodens  gegen  NW.  Ibm  gegeniiber  liegen  die  Scbindler- 
felder,  gleicbfalls  mit  Hobenscbotter  bedeckt,  die  ibrerseits  das  Gelande 
yon  Kl.  Versailles  als  Gegenstuck  baben,  das  weitaus  grobte  und  aus- 
gedebnteste  restlicbe  Talstuck  dieses  alten  Flubtales. 

In  diesem  alten  pliocanen  Talunterlauf  scbob  sicb  die  Tepl  von  SW. 
gegen  NO.  Der  Gleitbang  von  Kl.  Versailles,  der  Steilbang  am  gegen- 
uberstehenden  Gebange  ist  Beleg  dafiir.  Der  Flub  wurde  durcb  die 
Hauptricbtung  der  Ureger  gegen  NO.  in  diese  Ricbtungsanderung  ge- 
drangt.  In  diesem  Stadium  der  Tepl  war  die  CaC03-Tberme  von  Karls¬ 
bad,  kurz  der  Sprudel  genannt,  bereits  vorbanden.  Der  Stadtturm, 
stebt  auf  den  Resten  dieser  alten  ersten  Sprudelscbale.  Die  letzten  Auf- 
scblusse  im  Jabre  1910/11  baben  sie  zum  letzten  Male  aufgedeckt 
(Taf.  IV,  Fig.  1).  Sparlicbe  Scbottermassen  liegen  in  ibren  von  Tag 
ber  eingearbeiteten  Vertiefungen,  meist  sind  es  grobe  zusammenge- 
backene  Grobsande.  Der  CaC03-Sinter  unterscbeidet  sicb  von  dem 
rezenten  in  keiner  Weise,  nur  die  Verwitterung  bat  ibn  etwas  miirbe 
gemacbt. 

Als  mit  dem  Anbeben  der  Erosion  im  Diluvium  das  Flubsystem 
Bohmens  aus  seiner  Hohenlage  allentbalben  sicbtiefer  zu  legenbegann1), 
unterlag  aucb  die  Tepl  diesem  allgemeinen  Gesetz  und  arbeitete  sicb  zur 
Tiefe.  Dadurcb  trat  der  Sprudel  und  die  Tepl  in  einen  gegensatzlicben 
Kampf,  bei  welcbem  der  Sprudel  insofern  unterlag,  als  seine  Absatze 
nicbt  zur  Ablagerung  kamen,  sondern  vom  Flubwasser  weiter  getragen 
wurden.  Erst  als  mit  dem  mittleren  Diluvium  in  dem  Erosionswerk  des 
Flubsystems  Bohmens  ein  neuerlicber  Stillstand  eintrat,  wurde  aucb 
die  Tepl  festgelegt,  der  Sprudel  konnte  seine  Absatze  am  Ort  zum  Aufbau 
einer  neuen  Sprudelscbale  benutzen.  Dadurcb  kam  die  beute  in  ein- 
zelnen  Resten  erbaltene  mittlere  Sprudelscbale  (II)  zur  Ausbildung 
und  Entwicklung. 

Sie  ist  in  groberen  Resten  erbalten.  Die  Reste  am  recbten  Teplufer, 
auf  denen  teilweise  die  Kircbe  fundiert  ist,  und  die  aucb  bei  dem  Baue 
anderer  Hauser  in  der  Umgebung  aufgescblossen  wurde,  bat  Knett 
bescbrieben2).  Scbon  E.  Ryba  bat  die  ricbtige  Deutung  dafiir  vor 
langer  Zeit  gegeben3).  Am  linken  Ufer  der  Tepl  wurden  die  entsprecben- 
den  Gegenstucke  ebenfalls  wieder  1910/11  aufgescblossen,  um  fur  lange 

1)  K.  Schneider,  Zur  Orograpliie  und  Morpliologie  Bohmens.  Prag  1908. 
S.  193—194. 

2)  1.  c.  S.  45  f. 

3)  J.  E.  Ryba,  Karlsbad  und  seine  Heilquellen.  Prag  1828. 
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Zeit  nunmehr  als  vollig  verbaut,  verborgen  zu  sein.  Dieses  mittlere 
Niveau  (II)  liegt  ungefahr  14  m  unter  den  altesten  Resten  etwas  5  m 
iiber  dem  heutigen  Sprudel  (Taf.  IV,  Fig.  2).  Aucb  bier  bat  die  Teple- 
rosion  gewirkt  und  Koike  in  das  wenig  widerstandsfahige  Material  ein- 
gearbeitet  (Taf.  Ill,  Fig.  3).  Aber  den  Ablagernngen  nacb  zu  schlieben, 
welcbe  nocb  erbalten  sind,  war  dieses  Stillstandsstadium  ein  betracht- 
licbes.  Die  Wasserfubrung  und  damit  aucb  der  Gerolltransport  der  Tepl 
war  in  dieser  interglazialen  Zeit  gering.  Der  Aufbau  der  Sprudelscbale 
von  innen  beraus  und  aucb  durcb  oberflacblicben  Absatz  (die  Kirchen- 
terrasse  ist  aus  Sprudelstein  und  Erbsenstein  zusammengesetzt)  konnte 
rubig  vor  sicb  geben,  denn  die  Teplwasser  gin  gen  damals  aller  Wahr- 
scbeinlicbkeit  zum  weitaus  grobten  Teil  durcb  das  Aicber  Gelenk  bei 
dem  beutigen  Aicb  in  dem  siidwestlichen  parallelen  Talweg  zur  Eger1). 
Sind  aucb  aus  der  naberen  Umgebung  keine  direkten  Beweise  dafiir 
vorbanden,  so  ist  auf  Grund  der  Flubentwicklung  in  Bohmen  uberbaupt 
diese  Zeit  zusammenfallend  mit  der  des  Auftretens  des  Mammutb  in 
Bobmen2). 

Mit  dem  Ende  des  Diluviums  beginnt  die  letzte  Periode  des  Neu- 
erwacbens  der  erosiven  Tatigkeit  der  Fliisse  Bobmens  und  damit  aucb 
der  Tepl.  Sie  ist  nur  von  kurzer  Dauer.  Allentbalben  im  Lande  ist  der 
Abstand  der  Mittel-  und  Tiefterrasse  der  Fliisse  des  Landes  ein  geringer. 
Im  Unterlaufe  grober,  geringer  im  Mittel-  und  Oberlauf.  An  der  Tepl 
in  der  Sprudelgegend  kaum  5  m.  Hier  beginnt  nacb  dieser  Erosionszeit 
eine  Aufbauepocbe  fiir  den  Sprudel.  Weit  liber  seine  beutige  Austritts- 
stelle  bis  fast  knapp  vor  den  Puppscben  Hotelanlagen  sind  Sprudel- 
scbalenreste  und  zieben  sicb  unter  den  Hausern  gegen  den  Sprudel. 
Beim  Niederreiben  desHauses  >>Goldener  Scbild<<,  in  unmittelbarer  Nacb- 
barscbaft  des  Theaters,  kaum  1  m  unter  Tag  wurde  die  Sprudelscbale  an- 
gefabren.  Um  so  auffallender  ist  die  geringe  Yerbreitung  der  Sprudel¬ 
scbale  flubabwarts.  Es  erbebt  sicb  die  Frage:  Sind  die  Sprudelscbalen- 
reste  flubaufwarts  Gebilde  des  Sprudels,  oder  geboren  sie  anderen  selb- 
standigen  Quellenaustritten  an,  die  beute  versiegt  sind? 

Der  Mangel  eines  diesbezuglicben  Aufscblusses  labt  die  Frage  of  fen. 
Sicber  kann  wobl  aus  dem  bisberigen  gefolgert  werden,  dab  der  Sprudel 
von  allem  Anfang  an  an  der  beutigen  Stelle  zutage  trat,  baben  Ver- 
legungen  des  Mundlocbes  auch  wiederbolt  stattgebabt.  Der  Entwick- 
lungsprozeb  zwiscben  Tepl  und  Sprudel  vollzog  sicb  nur  in  geringen 
ortbcben  Ausbrucbsverlegungen  an  dieser  Stelle  und  nabm  einen  Yerlauf, 
wie  ibn  das  Profil  (Fig.  3)  in  mebr  schema tiscber  Weise  zur  Darstellung 
bringt.  Unmoglicb  ist  aber  zu  denken,  dab  die  Sprudelscbalenreste  im 
Oberlauf  iiber  dem  Sprudelaustritt  vom  Sprudel  selbst  herriihren.  Yiel- 
mebr  drangt  sicb  die  Yermutung  auf,  anzunehmen,  dab  ebedem  im 

1)  Knet't  1.  c.  S.  4. 

2)  K.  Schneider,  Zur  Orograpliie  und  Morphologie  Bobmens.  Prag  1908. 
S.  224. 
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Oberlaufe  einzelne  selbstandige  Quellenaustritte  vorhanden  waren, 
deren  Sinterabsatze  eben  die  lieute  wiederbolt  aufgeschlossenen  Reste 
sind.  Zu  dieser  Yermutung  wild  man  gedrangt,  wenn  man  dem  beutigen 
topiscben  Yerhalten  einzelner  Thermenaustritte  im  Oberlaufe,  d.  i. 
oberbalb  des  Sprudels  Aufmerksamkeit  widmet. 

In  seiner  siidlichen  Fortsetzung  findet  sick  eine  Therme,  welcbe  knapp 
noch  als  >>warme<<  angesprocben  werden  kann  (21°).  Es  ist  die  Ste¬ 
phanie  quelle.  Nachbarlich  zu  ihr  tritt  der  Dorotheensauerbrunnen  zu- 
tage.  >>Scbon  im  18.  Jabrb.  batte  man  dortselbst  besonders  bei  bevor- 
stebenden  Gewittern  Gasdetonationen  vernommen  und  zur  Bezahmung 
des  >>Spukes  im  roten  Hause  <<  Messen  lesen  und  Arme  mit  Brot  beteilen 
lassen.  Die  Ausstromungen  von  Koblensaure  waren  seit  jeher  so  betracbt- 
lieh,  dab  an  mehreren  Stellen  kein  Gras  wuebs. «  Bei  Beraumungsarbeiten 
im  Jabre  1884  wurden  die  Quelladern  dieser  Therme  blobgelegt  und 

-A 


Fig.  3.  Schematisches  Profil  der  Entwicklung  des  Karlsbader 
Sprudels  zum  Teil  nach  J.  Knett:  I,  II,  III  Reste  der 
Sprudelscbalen  in  verschiedenen  Altersstadien. 


gefabt.  Man  batte  ein  stagnierendes  Tbermahvasser  erreickt,  das  im 
Yergleicb  zu  den  ubrigen  Karlsbader  Quellen  nur  die  Halfte  der  festen 
Bestandteile  entbalt  und  sicb  aucb  durcb  den  Eisen-  und  Koblensaure- 
gebalt  unterscbeidet.  >>Dab  man  aber  bei  fortgesetzter  Arbeit  ein 
Mineralwasser  von  groberer  Konzentration  und  Warme  erlangt  batte, 
stebt  auber  Zweifel1).  <<  Allein  aucb  sonst  treten  in  dem  Stuck  zwiscben 
Stephanie  quelle  und  Sprudel,  allerclings  bocb  iiber  dem  Teplniveau, 
am  Laurenziberg  Sauerlinge  auf.  Es  sind  Gasemanationen,  die  auf  Tag- 
wasser  stoben.  >>Unter  jedern  ist  Thermalwasser  zu  vermuten,  und  man 
wiirde  dasselbe  dmcb  Grabungen  aucb  sicberlicb  an  jedem  Orte  erlangen, 
aber  emporheben  miissen,  weil  das  Terrain  die  Maximalspannungs-  oder 
kurzweg  Steigbobe  Iiberragt  <<2).  Im  Teplniveau,  auf  der  alten  Sprudel- 
scbale  steben  zahlreiche  Hauser.  Es  wurcle  bericbtet,  dab  in  einzelnen 

1)  Knett  1.  c.  S.  103  f. 

2)  Ebenda  S.  44. 
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(Goldener  Sckild)  fallweise  in  den  Kellerraumen  starkes  Getose  wakr- 
genommen  wurde.  Alles  dieses  zusammen  genommen,  die  Sauerknge, 
die  vereinzelte  Tkerme,  das  Bodengerausck  deutet  daranf  kin,  dab  eke- 
dem  siidlick  des  Sprudels  selbstandige  Quellenaustritte  vorkanden 
waren,  deren  Material  kockstwakrsckeinlick  die  weite  Sprudelsckale 
anfbaute.  Aber  \vie  im  Geisergebiete  auf  Island  die  tiefstgelegenen 
Springquellen  ikre  Tatigkeit  bewakren  und  erkalten,  wakrend  die  koker- 
gelegenen  nacklassen,  bzw.  sogar  erldscken,  war  anek  kier  der  gleieke 
Entwicklungsprozeb.  Die  Tepl  hat  ikren  wesentlicken  Anted  an  dem 
Verloscken  dieser  Tkermen  dnrck  Abzapfen  und  wold  auck  durck  fall- 
weises  Ubersckwemmen  und  Gerollfiikrung. 

Seit  kistoriseker  Zeit  ist  der  Weckselkampf,  der  zwiscken  Tepl  und 
Sprudel  bestekt,  vielfack  durck  Mensckenkand  geregelt  und  in  geordnete 
Baknen  gebrackt.  Sickerlick  ist  das  Gegenwartsstadium  ein  solckes  des 
Aufbaues  der  Sprudelsckale.  Knetts  Bekauptung,  dab  sick  >>eckter 
Sprudelstein  vor  unseren  Augen  nickt<<  absetzt1),  ist  nur  eine  bedingte 
Wakrkeit,  denn  durck  Suess  d.  J.  ist  die  Genese  der  Sprudelsckale  durck 
Kristalldruck  von  innen  keraus  gezeigt,  und  dab  sick  das  >>Sprudelbergl 
kebt«  —  die  einzige  zutage  tretende  Stelle  der  Sprudelsckale  im  Tepl- 
bette  —  >>ist  eine  von  alters  ker  beobacktete  Tatsacke  <<2). 

Fabt  man  das  iiber  den  Karisbader  Sprudel  Auseinandergesetzte 
nockmals  kurz  zusammen,  so  ergibt  sick  folgendes:  Mit  dem  Ende  des 
Pliocans  ist  an  dieser  Stelle  bereits  ein  Tkermalgebiet,  durck  welckes 
keibes  Wasser  zutage  gefordert  wird,  das  sick  durck  Kieselsaure- 
gehalt  auszeicknet.  Die  Austrittsstelle  lag  im  allgemeinen  unweit 
der  keutigen  Sprudelcjuelle  im  Seklobbrunnengebiet,  um  ein  wesent- 
lickes  koker  als  das  keutige  Teplbett.  Mit  dem  Ende  des  Tertiar, 
B egi nn  d e s  D i  1  u  vi u  m s,  trat  ein  plotzlicker  Wecksel  im  Ckemismus  der 
Quelle  ein,  indem  an  Stelle  des  Si02-Gekaltes  ein  solcker  von  CaC03 
eintrat.  Dieser  zeicknet  die  Quelle  bis  zum  keutigen  Tage  aus.  Es  ist 
nickt  unwakrsckeinlick,  dab  man  gleickzeitig  an  eine  Temperaturerniedri- 
gungdenken  mub.  Nock  im  Beginn  des  Diluviums  lag  die  Austrittsstelle 
des  Sprudels  um  ungefakr  19  m  koker  als  keutigen  Tages.  Analog  dem 
Entwicklungsprozeb  des  Flubsystems  in  Bohmen  zeigt  auck  der  Sprudel 
in  seinen  erkaltenen  »Sckalenresten«  eine  Tieferle°ung  mit  dazvdscken- 
liegenden  Stillstandsperioden.  Im  jiingsten  Diluvium- Alluvium  waren 
aller  Wakrsckeinlickkeit  nack  siidlick  des  Sprudels  Tkermalquellen, 
welcke  in  der  Folge  durck  die  Tepl  wieder  abgezapft  wurden. 

Aus  der  geolooiscken  Gesckickte  des  Karisbader  Tkermenoebietes  ist 

o  O  O 

zu  erseken,  dab  der  Be  griff  der  >>Stetigkeit<<  flir  Tkermen  ein  reckt  be- 
harrlicker  genannt  werden  kann,  dab  aber  die  Stetigkeit  nickt 
ausgedeknt  werden  kann  auf  Tempera tur,  Ckemismus  und 


1)  1.  c.  S.  35. 

2)  Knett  1.  c.  S.  47. 
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Wassermenge.  Aus  einer  Si02- Quelle  wurde  eine  CaC03- Quelle,  und 
auch  die  Temperatur  ging  ohne  Frage  wesentlich  zuriick.  Die  Tempe- 
ratur  ist  aber  auck  heutigen  Tages,  wo  tagliche  Kontrollmessungen  vor- 
liegen,  keineswegs  stetig,  ebensowenig  wie  die  Wasserergiebig 
keit  eine  stetige  ist.  »Vor  alien  anderen  Thermen  ist  durch  die 
Empfindlichkeit  seiner  Temperatur  analog  wie  beziiglich  der  Ergiebigkeit 
der  SchloBbrunn  eine  besonders  ausgezeichnete  Quelle  <<1).  DieMessungen 
der  einzelnen  Quellen  zeigen  das  gleiche  Verhalten.  Rosiwal  hat  in  seiner 
oben  genannten  Studie  die  Schwankungen  der  Quellenergiebigkeit  gra- 
phisch  dargestellt.  Er  zeigt,  dab  cliese  recht  bedeutend  ist.  Nach  den 
Messungen  der  Stadt  in  der  Zeit  zwischen  1869 — 1894  ergab  der  Sprudel  als 
unteres  Extrem  im  Friihjahr  1874  1626  1/m,  im  Friihjahr  1881  2664  1/m 
als  Maximum.  Im  Friihjahr  1901  (8.  3.  1901)  wurden  3040,5  1/m  ge- 
messen2).  Innerhalb  von  wenigen  Tagen  schwanken  die  Quellen  dieses 
Thermengebietes  um  ein  Betrachtliches3),  eine  Erscheinung,  die  auch  an 
anderen  Thermen  gemacht  werden  kann.  So  ist  z.  B.  an  den  Naukeimer 
Quellen  nachgewiesen,  daB  die  Konstanz  der  Wasserfiihrung  >>  nicht 
so  vollstandig  ist,  wie  bisher  von  seiten  der  die  tiefen  Quellen  ana- 
lysierenden  Chemiker  angenommen  worden  ist<<4). 

Auch  die  Temperatur  ist  keineswegs  eine  stetige.  DaB  die  kleinen 
Thermen  des  Karlsbader  Quellenkomplexes  groBeren  Schwankungen 
unterworfen  sind,  ist  seit  langem  bekannt.  Gleiches  Steigen  und  Fallen 
zeigt  auch  der  Sprudel  selbst.  Abgesehen  von  den  alteren  Messungen, 
welche  66 — 75°  angeben5),  zeigen  die  Beobachtungen  von  1869 — 1894 
ein  Intervall  von  72,5 — 74,8°6),  also  2,3°.  Man  kann  fuglick  be- 
haupten,  eine  Stetigkeit  in  Wassermenge  und  Temperatur  gibt 
es  bei  Thermen  nicht,  sobald  genaue  Beobachtungen  vor- 
genommen  werden.  Diese  Art  von  Stetigkeit  ist  aber  ein  Haupt- 
argument  der  Theorie  von  den  juvenilen  Quellen. 

Der  Zusammenhang  zwischen  Quellenergiebigkeit  und  Grundwasser- 
druck  ist  in  Karlsbad  schon  lange  festgestellt  worden7).  Je  hoher  der 
Wasserstand  der  Tepl,  um  so  groBer  die  Wassermengen  der  Thermen. 
Erhohter  Wasserstand  an  der  Oberflache  der  Erde  bedingt  aber  einen 
erhohten  Grundwasser  und  damit  Bodenspiegel.  Je  nach  der  Gesteinsart, 
in  welcher  der  Grundwasserstrom  vor  sich  geht,  ist  Ursache  und  Folge 
rascher  aufeinander  stoBend.  Die  Niederscklagsmengen,  welche  im 

1)  A.  Rosiwal  1.  c.  S.  694. 

2)  Knett  1.  c.  78. 

3)  Es  ist  mir  nicht  erlaubt,  in  der  voriiegenden  Abliandlung  mit  detaillierten 
Zahlen  zu  kommen.  Ich  muBte  mich  auf  bereits  veroffentlichte  Daten  stiitzen. 
Hoffentlich  wird  das  diesbeziigliclie  Zahlenmaterial  fair  wissenschaftliche  Zwecke 
einmal  freigegeben  werden. 

4)  Lepsius,  Notizbl.  d.  Ver.  f.  Erdk.  etc.  zu  Darmstadt  1908.  S.  7. 

5)  Knett  1.  c.  78. 

6)  Rosiwal  1.  c.  688  Tabelle. 

7)  Knett  1.  c.  63. 
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Boden  versickern  und  durck  das  natiirliche  Kluftsystem  zur  Tiefe  gehen, 
kommen  erkohend  oder  vermindernd  zur  Geltung. 

Nun  konnte  Rosiwal  bei  seiner  Gegeniiberstellung  der  Niederschlags- 
mengen  und  der  Quellenergiebigkeit  in  Karlsbad  keinen  Zusammenhang 
feststellen,  aber  er  zeigte  auck,  dab  die  Wassermengen  der  einzelnen 
Quellen  im  Verhaltnis  zueinander  in  einer  gegenseitigen  Undulation  sick 
befinden.  Scklobbrunnen  und  Sprudel  widersteben  sick  nakezu.  Ein 
aknlickes  Verkalten  zeigen  auck  die  anderen  Quellen. 

Dieser  Widerspruck  findet  seine  Erklarung.  wenn  man  sick  vergegen- 
wartigt,  dab  durck  den  Druck  des  Bodenwassers  die  kokergelegenen 
Quellen  eine  natiiiiicke  Drosselung  erfakren  miissen,  wodurck  die  Spawn- 
kraft  des  Sprudels  verstarkt  wird.  Das  aber  deutet  darauf  kin,  dab  man 
es  in  dem  Karlsbader  Quellengebiet  mit  einem  weiten  flachenhaften 
Bodenwasser  zu  tun  kat,  das  nickt  von  dem  engen  Niederscklagsgebiet 
allein  abkangig  ist. 

Dab  diese  Bekauptung  zu  Reckt  bestelit,  gekt  aus  einer  Tatsacke 
kervor,  welche  der  Teplitzer  Affare  analog  ist.  In  dem  Mariasckackt 
Nr.  2  der  Britanniagewerksckaft  zu  Falkenau  wurden  1902/03  an  der 
Sokle  im  Grundgebirge  warme  Wasser  angefakren1).  Die  Sokle  stekt 
um  viele  Meter  tiefer  als  das  Mundlock  des  Karlsbader  Sprudels.  Trotz 
der  weiten  Entfernung  der  beiden  Austrittspunkte  (iiber  20  km  Luft- 
linie)  nakm  die  Wassermenge  in  Karlsbad  ab,  der  Scklobbrunnen  drokte 
zu  versiegen.  Die  von  der  ost.  Begierung  im  Mai  1906  eingesetzte 
Kommission  zur  Untersuckung  der  sckwebenden  Angelegenkeit  kat  ikre 
Arbeiten  nock  nickt  beendet.  Es  kann  kier  ikren  Ergebnissen  nickt  vor- 
gegriffen  werden.  Im  Interesse  der  Wissensckaft  aber  ist  zu  erwarten, 
dab  die  diesbeziiglicken  Studien  und  Ergebnisse  der  Fackwelt  nickt 
vorentkalten  werden.  Nur  so  vie!  stekt  fest,  dab  durck  Verdammung 
am  Ort  die  Wassermengen  in  Karlsbad  wieder  gestiegen  sind,  aber  nickt 
plotzlick,  sondern  ganz  allmahlich,  da  der  durck  dieses  Ereignis  beriikrte 
Bodenwasserspiegel  erst  langsam  wieder  seinen  frukeren  Stand  ein- 
genommen  kat.  Durck  bekordlicke  Verfugungen  ist  auck  der  Kaolinbau 
norcllick  der  Stadt  unter  den  Normalpunkt  (Eintritt  der  Tepl  in  die  Eger 
bei  Karlsbad  367,2  m)  nicht  gestattet. 

Zeigt  der  Fall  Britanniawerk,  dab  das  Sprudelpkanomen  von  einer 
weiten  Bodenwasserverbreitung  abkangig  ist,  so  ergibt  sick  wokl  die 
Erklarung,  warum  unmittelbare  Beziekungen  zwiscken  Niederscklag 
und  Quellenergiebigkeit  nickt  okne  weiteres  aufgedeckt  werden  ko  men. 
Es  zeigt  sick  aber  auck,  dab  die  ckemiscke  Zusammensetzung  des  in 
Frage  kommenden  Bodenwassers  eine  ziemlick  gleickmabige  sein  wird 
und  auf  die  Fumarole  von  Karlsbad  nickt  besonders  andernd  einwirken 
wird,  wokl  aber  wird  sich  ein  Untersckied  zeigen  miissen  bei  versckieden 
hock  situirten  Quellen,  wie  es  ja  in  Karlsbad  tatsacklick  der  Fall  ist2). 

x)  R.  Delkesk4mi%  Zsclir.  f.  cl.  ges.  Wasserwirtscliaft.  1909.  Heft  3. 

2)  Wiener  klinische  Wochenschrift  1902.  Nr.  38.  —  Knett  I.  c.  S.  66 — 67. 


K.  Schneider  —  Beitrage  zur  Theorie  cler  heiBen  Quellen. 


101 


Auffallender  als  hier  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Bodenwasser 
und  Gasexhalationen  an  den  Sauerlingen  in  dem  weiteren  Gebiet  Nord- 
westbohmens  festznstellen.  Nur  wenige  Daten  sollen  geboten  werden. 

In  Krondorf  tritt  der  bekannte  Sauerling  aus  dem  Grannlit  hervor. 
tJber  dem  Grundgebirge  lagern  rheuklastische  Materialien  des  Duppauer 
Yulkans,  an  dessen  Peripherie  die  Quelle  zur  Oberflache  der  Erde  gelangt. 
Hire  Temperatur  betragt  10,3  °,  ist  also  um  ein  geringes  holier  als  die 
Ortstemperatur.  In  dem  regenarmen  Jahre  1911  (459,5  mm  gegen 
565,0  mm  1910)  war  die  Ergiebigkeit  um  2  1/m  hoher  als  friiher.  Die 
niederschlagsarme  Zeit  brachte  eine  Ernie drigung  des  obersckachtigen 
Grundwassers,  wodurch  die  Spannkraft  des  Sauerlings,  der  bis  27,75  g  freie 
Kohlensaure  in  10000  g  Wasser  enthalt,  erhoht  wurde,  und  der  C02 
die  Moglichkeit  bot,  groBere  Mengen  von  Bodenwasser  heraufzureiBen. 

Der  knapp  an  der  Eger  gelegene  Klosterliche  Sauerbrunnen  stand  vor 
einem  temporaren  Stillstand,  da  der  geringe  Wasserstand  der  Eger  der 
Kohlensaure  erlaubte,  imFluBbett  selbst  herauszutreten.  NichtThermen 
traten  zutage,  sondern  C02,  die  ohne  weiteren  Uberdruck  selbstandig 
herauszutreten  vermochte.  Erst  als  wieder  hoherer  Wasserstand  eintrat, 
und  damit  auch  ein  hoheres  Niveau  des  Bodenwassers  Hand  in  Hand 
ging,  traten  die  fruheren  Yerhaltnisse  ein. 

FaBt  man  diese  Ergebnisse  an  den  rezenten  Quellen  Nordwestbohmens 
kurz  zusammen,  so  ergibt  sich:  Weder  eine  Stetigkeit  in  der  Tem¬ 
peratur,  noch  in  der  Wasser menge  ist  vorhanden.  Die  Be- 
obachtungen  zeigen,  daB  eine  Yeranderung  der  FlieBrichtung  des  Boden¬ 
wassers  sofort  ihre  nackteiligen  Folgen  an  den  Thermen  zeigt,  daB 
selbst  Yerringerung  des  Grundwassers  schon  genfigt,  um  Yeranderungen 
der  Wassermengen  nach  sich  zu  ziehen.  Es  ergibt  sich  somit,  daB  der 
juvenile  Ursprung  des  Quellenwassers  recht  problematisch  ist,  daB  dieses 
nichts  anderes  als  Bodenwasser  ist,  das  auf  vorhandene  Fumarolen  und 
Mofetten  drinot  und  von  diesen  umgewandelt  zur  Therme  im  weitesten 
Sinne  des  Wortes  wird.  Nur  die  Fumarole  mit  den  in  ihr  mit- 
geflihrten  verschiedenen  chemischen  Bestandteilen  ist  juve- 
nil,  das  Wasser  aber,  das  durch  sie  zutage  gebracht  wird, 
ist  vadoses  Bodenwasser. 

DaB  in  fruheren  Zeiten  auch  anderweitig  in  B oilmen  Thermen  aus 
der  Tiefe  quollen,  ist  schon  oben  angedeutet  worden.  Aber  auch  fur 
ehemalige  CaC03-Thermen  sind  typische  Belege  vorhanden.  Am  NO.- 
FuB  des  Bmberges  bei  Kaaden  wurden  durch  den  Griinerdebergbau 
groBe  Aragonitblocke  zutage  gefordert.  Sie  finden  sich  nur  auf  lokal 
beschranktem  Boden  fiber  sedimentaren  Ivalksteinen  mit  miocanen 
Pflanzenresten,  sind  demnach  j  finger  als  diese,  zumal  diese  ihrerseits 
wieder  iiberlagert  werden  von  rheuklastischen  Materialien  des  Duppauer 
Yulkans.  Die  aufgeschlossenen  Aragonitblocke  sind  genetisch  nicht 
anders  zu  erklaren,  als  daB  sie  Quellenabsatze  ehemals  an  dieser  Stelle 
vorhandener  Thermen  sind. 
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y. 

Die  vorgelegten  Beispiele  und  Ausfiihrungen  beziehen  sicb  durcbwegs 
auf  Thermen,  welcbe  teils  unmittelbar  aus  vulkanisehem  Boden  auf  quellen, 
teils  knapp  an  der  Peripherie  vulkanischer  Gebirge  anftreten.  Allen 
gemeinsam  ist  ihr  Gebundensein  an  vorhandenes  Bodenwasser,  ihre 
direkte  Abhangigkeit  da  von,  ihr  Yerldschen,  sobald  durch  exogene  Wir- 
kungen  oder  menschlichen  Eingriff  dieses  in  eine  andere  Bichtung  ab- 
gelenkt  wird.  An  die  Stelle  der  Thermen  treten  HeiB-  oder  Kaltluft- 
ausstromungen.  Die  Herkunft  dieser  ist  naheliegend.  Sie  sind  aber 
keineswegs  einfacher  Natur,  sondern  vielmehr  Gasgemische,  wie  durch 
Bruns  Untersuchungen  an  rezenten  Feuerbergen  nachgewiesen  ist.  Sie 
sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nicht  einfache  Abkuhlungserschei- 
nungen  etwa  vorhandener  Magmaherde,  die  vorher  Yulkane  entstehen 
lieBen,  sondern  mit  Biicksicht  auf  die  Karlsbader  Yorko rumen  wohl  selb- 
standige  Gebilde.  An  ihrer  juvenilen  Natur  wird  man  nicht  riitteln 
konnen,  es  sei  denn,  dab  man  zu  gewagten  Hypothesen  seine  Zuflucht 
nimmt. 

Wenn  fiir  Gebiete  unmittelbar  im  vulkanischen  Gebiete  die  juve¬ 
nile  Natur  der  Thermen  nach  der  Bichtung  eine  Einschrankung  er- 
fahren  muB,  daB  an  den  Thermen  nur  die  erhitzenclen  Gase  juveniler 
Natur  sind,  das  heraustretende  Ther menwasser  aber  nur  er- 
hitztes  Bodenwasser  ist,  so  ist  die  Anwendung  der  Theorie  von  der 
Natur  der  juvenilen  Quelle  fiir  alle  Thermen  mindestens  recht  zweifel- 
hafter  Natur.  Ist  sie  fiir  Quellen  einzuschranken,  welche  in  naher  Be- 
ziehung  zu  vulkanischen  Gebilden  stehen,  so  wirkt  sie  irrefiihrend  dort, 
wo  Thermen  a  us  rein  sedimentarem  Boden  quellen.  Als  Mischungs- 
proclukt  sind  somit  Thermen  nur  teilweise  clem  Vulkanismus  zuzu- 
zahlen,  bilden  vielmehr  das  Yerbindungsstiick  zwischen  den  endo- 
und  exogenen  Erscheinungen  der  Erde. 


Tafelerklarung. 

Tafel  III. 

Fig.  1.  Hornsteingang  im  Granit  von  Karlsbad.  Die  Abbildung  zeigt  hellen 
und  dunklen  Hornstein.  In  der  dunklen  Masse  sind  die  hellen  fragmentarischen 
Hornsteine  eingebacken. 

Fig.  2.  Hornsteingang  im  Granit  von  Karlsbad.  Die  Abbildung  zeigt  die 
gleichen  Erscheinungen  wie  Fig.  1.  Bei  — >  vertaubender  Pyritgang. 

Fig.  3.  Koike  in  der  Spruclelschale  II. 

Die  Originalstiicke  befinden  sich  in  der  geologischen  Sammlung  der  kgl.  bohm. 
landwirtschaftlichen  Landesmittelschule  zu  Kaaclen  a.  cl.  Eger. 

Tafel  IV. 

Fig.  la.  Reste  der  altesten  (diluvialen)  Sprudelscliale  I  unter  clem  Stadtturm 
von  Karlsbad.  SchloBbrunn-AufschluB  Winter  1910/11. 

Fig.  2a.  Reste  cler  mittleren  Sprudelscliale  II.  5  m  liber  der  heutigen  Aas- 
trittsoffnung  des  Sprudels.  SchloBbrunn-AufschluB  Winter  1910/11. 
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Tctf.  111. 


Fig.  1.  Sinterreste  der  Sprudelschale  (I)  unter  dem  Stadtturm  AufschluC. 

(Winter  1910  1911.) 


Fig.  2.  Sinterreste  der  Sprudelschale  (II)  beim  SchloCbrunnen  AufschluC. 

(WTinter  1910/1911.) 


Schneider, 


Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig. 


Geologisclie  Rundschau .  Bd.  IV. 


Taf.  IV 


Schneider. 


Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig. 


Fig.  1,  2.  Hornsteingange  im  Granit.  Fig.  3.  Wasserkolke  in  der  Sprudelscliale  (II). 
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II.  Besprechungen. 


A.  Unter  der  Redaktion  der  Geologischen  Yereinigung. 

Erdfliefien  und  Strukturboden  in  polaren  und 

subpolaren  Gebieten. 

Yon  1 1.  Sapper  (StraBburg  i.  E.). 

Obgleich  ErdflieBen  nnd  mancbe  damit  in  gewisser  Yerbindung 
stebende  Phanomene  schon  langere  Zeit  in  polaren  und  subpolaren 
Gebieten  beider  Erdhalften  bekannt  gewesen  waren,  so  bat  docb  erst 
1906  J.  Gunnar  Andersson1)  erfolgreicb  auf' die  hobe  Bedeutung  und 
weite  Yerbreitung  der  >>Solifluction  <<  hinge' wiesen  und  damit  weitere 
Kreise  von  Geologen  und  Geograpben  daflir  interessiert.  Dieses  Interesse 
wurde  nocb  erhoht,  als  aucb  0.  Nordenskjold2)  und  Bertill  Hogbom3) 
diese  Erscbeinungen  besprachen,  die  bald  darauf  durcb  die  Zeppelin- 
expedition  1910(a),  den  Spitzbergenausflug  des  internationalen  Geologen- 
kongresses  zu  Stockholm  1910  (b)  und  durch  private  Beisen  1911  (c)  zahl- 
reiehen  Interessenten  in  der  Natur  bekannt  wurden  und  nicht  wenige 
derselben  zu  Publikationen4)  anregten.  (Aucb  in  auBerpolaren  Ge- 
genden  wurden  ahnliche  Erscheinungen  beobacbtet,  bescbrieben  und 

D  Solifluction,  a  component  of  subaerial  denudation  (Journ.  of  Geol.  XIV, 
p.  93—112).  Vgl.  aucli  seine  Contributions  to  the  Geology  of  the  Falkland  Islands 
(Wissenschaftl.  Ergebnisse  der  schwedisclien  Siidpolarexpedition  1901  —  1903, 
III,  2.  Stockholm  1907,  S.  16-29). 

2)  Geograph.  Ztschr.  1907,  S.  565  und  in  seinem  Buch:  Die  Polarwelt,  Lpz. 
1909.  p.  60ff. 

3)  Einige  Illustrationen  zu  den  geologischen  Wirkungen  des  Frostes  auf 
Spitzbergen.  (Bull,  of  the  Geol.  Inst,  of  Upsala.  IX.  p.  41  —  59  und  Bidrag  till 
Isfjordsomradets  Kvartargeologi.  Geol.  Foren.  i  Stockholm  Fork.  Jan.  1911.) 

4)  a)  A.  Miethe,  Uber  Karreeboden  auf  Spitzbergen.  Ztschr.  Ges.  f.  Erdk. 
Berlin  1912.  p.  241  —  244.  E.  v.  Drygalski,  Spitzbergens  Landformen  und  ihre 
Vereisung.  Abli.  K.  Bayer.  Akacl.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Kl.  Bel.  XXV.  7.  Abb.,  p.  56 
bis  61.  b)  W.  Salomon,  Die  Spitzbergenfahrt  des  Internal.  Geologischen  Kongresses 
Geol.  Rundschau.  Bd.  I,  p.  307 f.  F.  Wahnschaffe,  Die  Exkursion  des  XI.  inter¬ 
nal.  Geologenkongresses  nacli  Spitzbergen.  Ztschr.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1910. 
p.  651—655.  B.  Weigand,  Geologischer  Ausflug  nacli  Spitzbergen.  Mitt.  Ges. 
f.  Erdk.  u.  Kolonialwesen.  Heft  1.  StraBburg  1911.  p.  16f.  A.  Penck,  Uber 
Polygonboden  in  Spitzbergen.  Ztschr.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1912.  p.  244—246. 
K.  Sapper,  Uber  FlieBerde  u.  Strukturboden  auf  Spitzbergen.  Ztschr.  Ges.  f.  Erdk. 
Berlin  1912.  p.259—270.  E.  v.  Cholnoky,  Spitzbergen.  Budapest  1912.  p.34—42. 
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diskutiert1);  dock  soli  auf  diese  Publikationen  kier  nickt  eingegangen 
werden,  da  dort  dock  etwas  andere  Yerkaltnisse  vorliegen  als  in  den 
polaren  Begionen  mit  ikrem  in  geringer  Tiefe  gefrorenen  Boden  und 
ikrem  langen  Sommertag.) 

Wenn  sckon  die  iiberwiegende  Mekrzakl  der  Beobacktnngen  aus 
den  europaiscken  Polargebieten  stammen,  so  liegen  dock  dnrck  E.  v. 
Drygalski,  Philippi,  Nordenskjold  nnd  J.  G.  Andersson  anck 
Beobacktnngen  aus  dem  antarktiscken  Gebiet,  dnrck  Xordenskjold 
aus  Gronland  und  H.  Spethmann2)  aus  Island  vor. 

1.  Das  ErdflieBen. 

Dab  toniger  oder  lekmiger  Boden  durck  starke  Wasseraufnakme 
plastisck  wird  und  auf  geneigter  Flacke  in  langsames  FlieBen  geraten 
muB,  ja  bei  sehr  groBem  Wassergekalt  breiartig  und  leichtflussig  werden 
kann,  ist  bekannt.  So  verstekt  es  sick  denn  auck,  daB  bei  geniigender 
Wasserdurcktrankung  in  alien  Zonen  flieBende  Erde  entsteken  kann 
und  tatsacklick  entstekt;  wenn  trotzdem  FlieBerde  in  den  gemaBigten 
und  tropiscken  Gegenden  seltener  auftritt,  als  in  polaren  Gebieten,  so 
ist  daran  in  erster  Linie  deren  durftige  oder  selbst  feklende  Pflanzen- 
decke  schuld;  denn  eine  mekr  oder  minder  dickte  Yegetationsdecke 
vermag  bis  zu  einem  weitgekenden  MaB  ikre  Unterlage  zu  besckiitzen, 
und  oft  kommt  es  in  solcken  Fallen  nur  bei  besonders  starker  Durck- 
trankung  oder  bei  besonderen  Anlassen,  wie  Erdbeben,  WindstoB  usw. 
zu  mekr  oder  weniger  katastropkalen  Ausbriicken  des  ErdflieBens. 
In  den  polaren  Gegenden  aber  ist  wie  in  den  Hochgebirgsregionen 
der  warmeren  Zonen  die  Yegetation  vielfach  nicht  imstande,  das  lang- 
same  AbwartsflieBen  des  Bodens  zu  verkindern,  sondern  ist  unter  Um- 
standen  im  Gegenteil  genotigt,  sick  dieser  Bodenbewegung  durck  be- 
sondere  Wurzelentwicklung  anzupassen,  wie  Dr.  Swenander,  And.ers- 
sons  Gefahrte  auf  der  Bareninselexpedition,  feststellen  konnte3).  Da 


c)  W.  Meixardus,  Beobaclitungen  liber  Detritussortierung  und  Strukturboden 
auf  Spitsbergen.  Ztsclir.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1912.  p.  250 — 259  und:  fiber  einige 
charakteristische  Bodenformen  auf  Spitzbergen.  Sitzber.  Mediz.-naturw.  Ges.  zu 
Munster  i.  W.  Bonn  1912.  p.  41,  wo  aucli  die  altere  Literatur  aufgefiibrt  ist. 

x)  Chr.  Tarnuzzer,  Beitrage  zur  Geologie  des  Unterengadin.  Geol.  Karte 
der  Schweiz.  23.  Lief.  Bonn  1909  und:  Die  Sckuttfacetten  der  Alpen  und  des  liolien 
Nordens.  Petermanns  Mitt.  1911.  II.  p.  262ff.,  ferner  W.  H.  Hobbs,  Soil  strips  in 
cold  humid  regions.  XII.  Rep.  Michigan  Acad,  of  Science  1910.  p.  51  f.  und 
W.  Ule,  Glazialer  Karree-  oder  Polygonboden.  Ztschr.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1911. 
p.  253  bis  262.  Weitere  Beispiele  von  ErdfluB  in  der  gemaBigten  Zone  erwahnt 
J.  G.  Axderssox  (Solifluction,  p.  104ff.  und  Falkland  Islands,  p.  22). 

2)  Uber  Rodenbewegungen  auf  Island.  Ztschr.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1912. 
p.  246-248. 

3)  Axdersson,  Solifluction  p.  97:  »These  roots  were  stretched  out  in  the 
direction  of  the  movement  of  the  soil,  and  in  some  cases  where  the  slope  was  very 
steep  it  was  noticed  that  the  proximal  part  of  the  root  system,  carried  by  the 
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aber  nur  wenige  Pflanzen  dieser  Anpassung  fahig  sind,  so  sind  auf  der 
Bareninsel  die  FlieBerdeflacben  sehr  pflanzenarm,  wabrend  festsitzende 
Felsen  trotz  ibrer  Armut  an  Nabrstoffen  als  pflanzenreicbere  nnd  darum 
griine  Flecken  ans  der  kableren  Umgebung  hervorragen.  Fin  zweiter 
Grand  fur  die  vergleiclisweise  groBe  Ausdeknung  und  Bedeutung  des 
ErdflieBens  in  den  polaren  Gebieten  diirfte  in  dem  Vorhandensein 
standig  gefrorenen  Bodens  in  geringer  Tiefe  zu  suchen  sein,  aber  m.  E. 
weniger  desbalb,  weil  dieser  als  Gleitplan  dient,  wie  De  Geer  und  Ule 
annehmen  mochten,  sondern  mehr  desbalb,  weil  er  ein  tieferes  Eindringen 
des  Sicker' wassers  verbindert.  Letzteres  scbeint  mir  besonders  wicbtig 
fiir  Spitzbergen  zu  sein,  wo  an  sicb  die  Niederscblage  sebr  geringfugig 
sind,  ja  geradezu  wiistenbafte  MaBe  aufweisen  (Kap  Tborsden  1882/83 
189  mm,  Treuenbucbt  1899/1900  177  mm).  Bei  so  geringem  Nieder- 
schlag,  der  zudem  liber  alle  Monate  des  Jabres  sicb  verteilt,  ware  iiber- 
baupt  ErdflieBen  unmoglicb,  wenn  nicbt  dank  der  boben  Breite  ein 
groBer  Teil  des  Niederscblags  in  Form  von  Scbnee  fiele  und  sicb  anbaufte, 
bis  im  Friibjabr  verbaltnismaBig  rascb  die  Hauptmasse  dieses  auf- 
gespeicberten  festen  Niederscblags  scbmilzt  und  so  in  der  Lage  ist, 
die  allmablicb  tiefer  und  tiefer  auftauenden  oberflacblicben  Ercllagen 
vollig  zu  durcbtranken  und  damit  flieBfabig  zu  machen.  Freilicb  werden 
die  zuerst  gescbmolzenen  Scbneemassen  wobl  groBtenteils  wirkungslos 
abflieBen,  weil  anfanglich  nocb  keine  aufgetauten  Erdflacben  vorbanden 
sind;  aber  mit  dem  Entsteben  dieser  beginnt  aucb  die  Durcbtrankung, 
und  an  bocb  binauf  reicbenden  Berghangen  kommt  nocb  bis  in  den 
Juli  und  August  binein  von  abschmelzenden  Scbneeflecken  Scbmelz- 
wasser  berab,  das  die  Beweglichkeit  des  Bodens  nocb  langere  Zeit  auf- 
recht  erbalten  kann.  (Am  FuB  abscbmelzender  Schneemassen  und 
Firnflecke  war,  wie  icb  mit  Salomon  und  Weigand  bei  einem  Ausflug 
ins  Hochland  siidlich  der  Adventbay  nocb  im  August  (1910)  feststellen 
konnte,  der  Boden  tief  binein  vollstandig  aufgeweicbt  und  von  Scbmelz- 
wasserrinnen  durcbzogen,  ware  also  bei  groBerer  Gelandeneigung 
zweifellos  flieBfabig  gewesen.)  Die  Dauer  der  FlieBfahigkeit  durcb- 
trankter  Bodenmassen  wird  aucb  dadurcb  begunstigt,  daB  bei  den  im 
allgemeinen  in  den  boben  Breiten  berrscbenden  niedrigen  Temperaturen 
die  Verdunstung  —  namentlich  im  Fall  geringerer  Windbewegung  — 
nicbt  bedeutend  ist. 

Oft  findet  man  in  vegeta tionsreicberem  Gebiet  kleine  Scblamm- 
stromcben  von  wenigen  Metern  Lange  und  nicht  viel  mebr  als  1/2  m 
Breite,  mit  deutlicber  Fluidalstruktur  und  zungenformigem  Ende,  aber 
scbmaler  AbriBstelle,  so  z.  B.  am  Smalandridge  westlicb  von  Greenbar- 

more  rapid  flowing  of  the  superficial  layer  of  the  mudstream,  had  reached  a  lower 
level  than  the  distal  branches,  which,  joining  the  slower  movement  of  deeper  parts 
of  the  stream,  were  left  behind  in  the  displacement  downhill. «  Eine  andere  An¬ 
passung  (ungewohnlich  verlangerte  senkreclite  Hauptwurzel)  erwalint  B.  Hogbom 
fiir  Braya  purpurascens  (Bull.  Geol.  Inst.  f.  Upsala.  IX.  p.  50.) 
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bour.  Ganz  abnlicb  miissen  die  vcn  E.  v.  Drygalski  vom  Signebafen 
besehriebenen  Gebilde  sein.  GioBere  Dimensionen  besitzen  dagegen 
scbon  die  von  Andersson  mit  Miniaturgletschern  verglicbenen 
Scblammstrome  der  Bareninsel1);  anf  Spitzbergen  aber  sind  nieht 
selten  ganze  Hange  zeitweise  in  langsam  flieBender  Bewegnng  nnd 
lassen  dies  zuweilen  scbon  ans  der  Entfernnng  an  einer  gewissen  Fluidal- 
struktur  erkennen.  Uber  das  MaB  der  Bewegnng  nnd  die  Macbtigkeit 
der  FlieBscbiebt  besteben  nocb  keine  Untersnehungen,  dock  scbeint 
es,  als  ob  die  Gescbwindigkeit  niebt  ganz  unbetracbtlicb  ware;  das 
zeigen,  wie  B.  Hogbom  bervorgeboben  bat,  niebt  nnr  die  Anpassnngen 
der  Pflanzen,  sondern  anch  die  Tatsaebe,  dab  Baron  de  Geer  auf 
Spitzbergen  eine  1872  erricbtete  Spurlinie  trotz  flacber  Boscbung 
des  vegetationsbestandenen  Gelandes  1896  ganz  zerbrocben  nnd  ver- 
scboben  fand2).  Flir  eine  niebt  allzu  langsame  Bewegung  der  FlieBerde 
scbeint  mir  aucb  die  Tatsaebe  zu  sprechen.  daB  an  vegetationsarmen 
FlieBbangen  die  von  oberflachlieben  Bissen  umsebriebenen  polygonalen, 
oft  aueb  nabezu  recbteckigen  Figuren  verscbiedenster  GroBe  zuallermeist 
in  der  Bicbtung  des  Gefalles  langgezogen  sind;  mancbmal  ubertrifft 
ihre  Lange  in  extremen  Fallen  sogar  secbsmal  die  Breite.  Diese  Bisse, 
die  icb  am  Kap  Wijk  (Eisfjord,  Spitzbergen)  beobaebtet  babe,  waren 


!)  Solifluction  p.  96:  The  flowing  detritus  does  not  generally  move  as  a  »slieet- 
flood«  with  a  broad  front,  but  more  often  in  some  slight  depression  of  the  slope, 
taking  the  form  of  a  narrow  tongue,  offering  a  most  striking  parallel  to  a  glacier. 
The  neve  region  is  represented  by  the  area  of  water-saturated  detritus  at  the 
lower  edge  of  the  melting  snowdrift,  and  the  flowing  tongue  of  mud  is  the  glacier 
proper  that  moves  down  the  valley.  The  terminal  moraine  even  is  often  to  be 
seen  in  the  shape  of  slabs  and  pieces  of  rock  that  the  mudstream  has  pushed  together 
in  front  of  its  lower  end.  These  mudstreams  do  not  consist  of  finer  particles  only 
but  also  of  coarse  material,  gravel  and  blocks,  frequently  intermixed  with,  and 
also  carried  on  the  top  of  the  muddy  substance.  «  Als  MaB  eines  groBen  mudglaciers 
der  Bareninsel  gibt  Andeksson  an,  daB  die  Breite  der  Zunge  35  m,  die  Machtig- 
keit  mindestens  2,1  m  betrug. 

2)  Die  Bewegung  istalso  offenbar  sclineller,  als  sie  v.  Cholnoky  in  seiner  ideen- 
reichen  Schrift  fiber  Spitzbergen  anzunehmen  scbeint.  Er  schreibt  namlich  (S.  35): 
»Die  oberste,  im  Friihjahr  schmelzende,  lehmige,  schlammige  Schuttschicht  be- 
wegt  sich  auf  dem  unter  ihr  liegenden  standig  gefrorenen  Boden.  Diese  Bewegung 
ist  aber  selir  langsam.  Die  obere  Scliicht  gefriert  jeden  Herbst.  Sie  breitet  sich 
dann  natiirlich  aus,  und  jede  Spalte  in  ihr  sclilieBt  sich.  Im  Friihjahr  taut  sie 
wieder  auf.  Dann  zieht  sie  sich  zusammen,  und  es  entstehen  Spalten  in  ihr;  sie 
zerspringt,  wie  der  trocknende  Lehm.  Wenn  nun  diese  gefrierende  und  wieder 
auftauende  Schicht  auf  einem  Abhang  liegt,  so  erfolgt  die  Bewegung  ihrer  Teilchen 
beim  Ausbreiten  und  Zusammenziehen  in  immer  groBerem  MaBe  abwarts  als 
aufwarts.  Icli  konnte  sagen,  daB  sie  eine  gewisse  Wurmbewegung  veriibt,  die  im 
Jahr  einige  Zehntelmillimeter  ausmacht,  in  einigen  liundert  Jaliren  aber  schon 
Meter  ausmachen  kann.  Die  auftauende  obere  Schuttdecke  bewegt  sich  langsam 
den  Abhang  hinunter,  drangt  sich  zu  regelmaBigen  Wellen  zusammen,  einige 
polygonale  Schichten  legen  sich  sclion  um,  clenn  das  tauende  Wasser  unterstiitzt 
die  Gleitung  in  den  unteren  Teilen. « 
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nur  schmal,  woraus  ich  auf  eine  geringe  Machtigkeit  der  FlieBschicht 
schlieBen  mochte. 

Wo  die  Vegetation  etwas  reichlicher  wird,  bemerkt  man  bei  maBig 
steilen  Boschungen  (ca.  10°)  sebr  haufig,  daB  sie  den  TonfluB  staut, 
wobei  die  Vegeta tionsflachen  selbst  in  ziemlich  steil  geneigte  Stellung 
geraten  und  so  dem  Ganzen  einen  ungefahr  stufenformigen  Abfall 
(mit  etwa  20 — 30  cm  Stufenhohe  bei  etwa  70  cm  Lange)  verleihen.  Wo 
ein  feststehender  Fels  oder  ein  in  der  Tiefe  angefrorener  Findling  sick 
im  Weg  des  FlieBhangs  befindet,  da  staut  sich  die  vegetationsbedeckte 
FlieBerde  an  ihm  und  schiebt  sich  in  langsamer  Bewegung  auf  ihn 
hinauf,  ihn  unter  Umstanden  halb  bedeckend,  wie  V.  Madsen  und 
E.  v.  Cholnoky  beobachtet  und  photographiert  haben. 

Wo  die  Boschung  gering  (8 — 4°),  die  Vegetation  reichlicher  wird, 
da  verwischen  sich  die  Charaktereigentumlichkeiten  der  FlieBerde 
( Polygoner de)  etwas;  neben  langsgestreckten  Polygonen  kommen  zu- 
weilen  quergestreckte  vor,  oder  die  Gebilde  werden  rundlich ;  in  den  durch 
die  Spalten  angedeuteten  kleinen  Gelandevertief  ungen  wird  die  Tundra 
relativ  iippig  und  verdeckt  zum  Teil  ansehnliche  Strecken  der  Gesamt- 
flachen. 

Wie  die  FlieBhange  vielfach  die  Vegetation  aufstauen,  so  bemerkt 
man  auch  bei  den  kleinen  individualisierten  Schlammstromchen  der  von 
dichterer,  stellenweise  fast  geschlossener  Vegetation  bestandenen  Berg- 
hange  (z.  B.  am  Smaland  Ridge),  daB  sie  vor  sich  her  in  zungenformig 
konvexem  Bogen  einen  Rasenstreifen  oder  einen  kleinen  Schuttwall 
schieben.  Nicht  selten  beobachtete  ich  auch  mehrere  solcher  ErdfluB- 
stiicke  unmittelbar  hintereinander,  aber  stufenformig  gegeneinander 
abgesetzt,  so  daB  ich  den  Eindruck  erhielt,  als  ob  in  solchen  Fallen  die 
Bewegung  ruckweise  erfolgte,  namlich  jedesmal  dann,  wenn  durch  neue 
Wasserzufuhr  das  Gewicht  der  Schlammasse  hinreichend  erhoht  wurde, 
um  den  Reibungswiderstand  des  hemmenden  Walls  zu  fiber winden. 
V.  Madsen  beobachtete  sogar,  daB  einzelne  Rasenstreifen  in  die  Erde 
hineingerollt  und  von  der  vorwarts  schreitenden  Erde  begraben  wurden. 

Zur  Erklarung  der  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  geniigt  die 
Annahme  einer  griindlichen  Wasserdurchtrankung  des  tonigen  oder 
lehmigen  Bodens  durchaus. 

DaB  durch  diese  FlieBerde  die  Denudation  vieler  polarer  Gebiete 
in  hohem  MaBe  binnen  relativ  kurzer  Zeitraume  gefordert  wird,  ist 
zweifellos.  Dock  fehlt  es  vorlaufig  noch  durchaus  an  Angaben,  die  ein 
MaB  der  Bedeutung  dieses  Abtragungsagens  abgeben  konnten ;  es  bedarf 
daher  nach  dieser  Richtung  noch  dringend  weiterer  Studien,  wie  auch 
liber  die  Erscheinungen  selbst  und  ihren  Mechanismus.  Sie  waren  gewiB 
an  Ort  und  Stelle  in  der  Zeit  der  Hauptschneeschmelze  am  besten  an- 
zustellen . 
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2.  Formen  der  FlieBerde. 

Es  moge  zunachst  vorausgeschickt  werden,  daB  Bier  unter  FlieB¬ 
erde  ein  Bodeii  verstanden  werden  soil,  der  zeitenweise  flieBfahig  ist, 
gleichviel  ob  er  nun  tatsachlieh  vermoge  der  Neigungsverhaltnisse 
ab  warts  flieBt  oder  aber  we  gen  mangelnder  Neigung  oder  sonstiger 
Hindernisse  nicht  dazu  gelangt,  also  nur  latente  FlieBfahigkeit  besitzt. 
Die  FlieBfahigkeit  ist  durch  Wasserdurchtranknng  bedingt,  die  in 
verschiedenem  MaBe  erfolgt  sein  kann  und  demnach  anch  versehiedene 
Flhssigkeitsgrade  erzeugen  kann.  Von  diinnfliissigen,  breiartigen 
FlieBerden,  wie  ich  sie  in  den  Tropen  beobachtet  habe,  babe  ich  in 
polaren  nnd  subpolaren  Gebieten  nichts  gesehen  noch  gehort.  Viel- 
mehr  tritt  hier,  soweit  mir  bekannt,  Durchtrankung  nur  bis  zur  Dick- 
fllissigkeit  des  Bodens  ein,  so  daB  dessen  Bewegungen  offenbar  ziemlich 
langsam  erfolgen,  und  ein  Niedersinken  und  eine  Seigerung  der  etwa 
im  Boden  enthaltenen  groben  Materialien  nicht  erfolgt,  sondern,  wie 
Andersson  (s.  oben)  auf  der  Bareninsel  direkt  beobachtet  hat,  grobes 
Material  und  selbst  Blocke  auf  dem  Biicken  getragen  werden  konnen. 
Die  FlieBerde  kalter  Gebiete  an  sich  bringt  also  keine  Sortierung  etwa 
darin  enthaltener  unhomogener  Eiemente  zustande.  Und  doch  beob¬ 
achtet  man  in  inhomogenen  Boden  kalter  Begionen  der  polaren  und 
auBerpolaren  Gebiete  nicht  selten  eine  Sonderung  der  erdigen  und  der 
steinigen  Bestandteile  in  einer  Weise,  daB  dieselben  bis  in  eine  ansehn- 
liche  Tiefe  hinab  hochst  eigenartige,  gesetzmaBige  Anordnung,  eine 
gewisse  Struktur,  erkennen  lassen,  die  naturgemaB  den  homogenen 
FlieBerden  fehlt.  Da  diese  Struktur  inhomogener  FlieBboden  nur  in 
den  kalteren  Erdgebieten  zu  beobachten  ist,  so  liegt  nahe  anzunehmen, 
daB  die  Kalte,  bzw.  die  Regulation,  bei  ihrer  Erzeugimg  wirksam  sein 
rnilBte;  um  aber  keinerlei  hypothetische  Momente  in  die  Nomenklatur 
hineinzubringen,  hat  Meinardus  vorgeschlagen,  diese  Bdden  kurzweg 
Struktur  boden  zu  nennen  —  ein  Name,  der  in  der  Tat  wegen  seiner 
Objektivitat  den  Vorzug  vor  anderen,  wie  RegelationsflieBerde,  ver- 
dient. 

Die  bis  in  eine  gewisse  (in  ihrem  Betrag  freilich  in  den  meisten  Fallen 
noch  nicht  bekannte)  Tiefe  hinabreichende  Aussonderung  der  steinigen 
Bodenbestandteile  von  den  erdigen  macht  sich  auch  an  der  Erdober- 
flache  hochst  auffallig  geltend  und  zeigt  somit  auf  den  ersten  Anblick 
schon  einen  tiefgreifenden  Unterschied  gegemiber  dem  homogenen 
Boden,  obgleich  bei  beiden  nicht  selten  gleicherweise  eine  fast  bienen- 
wabenartige  Zusammendrangung  deutlich  abgegrenzter  Erdfelder  zu 
beobachten  ist  und  deshalb  fur  beide  schon  oft  der  Name  Polygon- 
boden  gebraucht  worden  ist.  Der  Unterschied  der  Oberflachenformen 
homogenen  und  inhomogenen  FlieBbodens  ist  aber  doch  so  bedeutend, 
daB  hier  beide  getrennt  besprochen  werden  mlissen. 
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a)  Die  Oberflache  homogener  FlieBerde. 

Die  Oberflache  kleiner  schmaler  Schlammstrome  ist  oft  durch  konvex 
nach  ab warts  gerichtete  Runzeln  nnd  Wiilste,  bei  nicht  ganz  homogener 
Beschaffenheit  des  Materials  auch  wohl  durch  konvexe  Streifen  senk- 
recht  gestellter  Schieferstiickchen  usw.  ausgezeichnet.  (Ahnlich  ist  die 
Form  der  bereits  aus  recht  inhomogenem  Material  bestehenden,  von 
E.  v.  Drygalski  am  Signehafen  zwischen  Wasserrissen  beobachteten 
Schlammstromchen  mit  konvexen,  nach  abwarts  gekriimmten  Stein- 
wallen  oder  der  von  Meixardus  auf  Prinz  Olaf  Vorland  studierten 
Erdfliisse  mit  Steingirlanden,  die  bereits  einen  Ubergang  zu  den  Struktur¬ 
boden  darstellen.) 

Die  Oberflache  breiter  FlieBerdhange  dagegen  zeigt,  soweit  ich 
sie  aus  eigener  Anschauung  und  aus  der  Literatur  kenne,  keinerlei 
derartige  Wulstungen  (es  sei  denn,  wo  Vegetation  oder  andere  Hemm- 
nisse  lokal  aufstauend  wirken),  sondern  erhalt  ein  gewisses  Fluidal- 
aussehen  nur  durch  die  Anordnung  der  Vegetation  und  namentlich 
der  an  der  sonst  glatten  Oberflache  befindlichen  Risse.  Diese  Risse 
sind  offenbar  Ivontraktionsrisse ;  dock  ist  an  sich  nicht  ohne  weiteres 
klar,  ob  sie  durch  Kontraktion  infolge  Austrocknens  oder  infolge  Auf- 
tauens  entstehen.  Ersteres  scheint  mir  in  den  meisten  Fallen  das  Wahr- 
scheinlichere,  schon  wegen  ihrer  Schmalheit  (die  mir  freilich,  wie  schon 
erwahnt,  auch  als  Anzeichen  geringer  Machtigkeit  der  FlieBschicht 
erscheint).  Diese  Oberflachenrisse  begrenzen  auf  FlieBerdehangen 
langgestreckte  Erdf elder  (wie  auf  Hogboms  prachtigem  Bild  im  Bull. 
Geol.  Inst.  Upsala,  IX,  S.  54  oder  Ztschr.  Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1912, 
Abb.  12  sehr  deutlich  erkennbar).  Die  Erdfelder  selbst  zeigen  an  ihrer 
Oberflache  sehr  haufig  noch  feinere,  aber  ganz  regellos  angeorchiete, 
offenbar  erst  nach  dem  Stillstand  der  Hauptbewegung  entstandene 
Trockenrisse. 

Diese  in  Felder  geteilten  homogenen  FlieBboden  nennt  Hogbom 
Polygonboden  des  II.  von  ihm  unterschiedenen  Typus,  wahrend  Mei- 
nardus,  meines  Erachtens  mit  Recht,  fiir  sie  den  Namen  Polygonboden 
allein  reserviert  wissen  will. 

Nicht  selten  beobachtet  man  an  Berghangen  oder  auf  horizontaler 
Flache  eine  Einteilung  homogener,  fluBfahiger  Boden  in  mehr  oder 
minder  regelmaBige  Felder,  die  eine  gewisse  Auftreibung,  eine  Erhohung 
gegen  die  Mitte  hin  erkennen  lassen  und  zuweilen1)  durch  auf f allend 
breite  Risse  voneinander  get  remit  sind.  In  diesen  Fallen  durften  die 
Risse  nicht  bloB  durch  Austro eknung,  sondern  auch  durch  Kontraktion 
des  Feldes  infolge  Auftauens,  die  Auftreibung  aber  als  Rest  der  Aus- 
dehnung  infolge  Gefrierens  aufzufassen  sein,  und  ich  halte  dies  fur  um 


x)  Vgl.  das  ausgezeiclmete  Bild  von  Dr.  G.  Schulze  von  der  Billenbai  in 
Ztschr.  Ges.  f.  Erdk.  1912.  Abb.  11. 
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so  wahrscheinlicher,  als  in  nachster  Nahe  gewolbter  Polygonfelder  am 
Kap  Wijk,  die  von  Vegetation  ganz  bedeckten  Frosthiigelchen  vor- 
kommen,  wie  sie  anf  Island  so  kaufig  anftreten  und  dort  als  >>Tbufa<< 
bekannt  sind.  Diese  nach  meinen  Beobacktungen  auf  Island  und 
Spitzbergen  meist  regelios,  nach  Spethmanns  Beobacktungen  auf 
Island  oft  auck  reikenartig  angeordneten  Gebilde  diirften  dadurck 
entsteken.  daB  einzelne  Partien  des  Bodens  mekr  Wasser  aufnehmen 
als  andere  und  beim  Gefrieren  desselben  ungleichmaBig  kock  den  dariiber- 
liegenden  Basen  auftreiben,  der  auck  nach  dem  Auftauen  seine  Form 
beibehalt;  wenn  sie  vom  islandiscken  Bauern  in  seinen  Dungwiesen 
(tun)  eingeebnet  werden,  so  bilden  sie  sich  nach  einigen  Jakren  wieder 
aufs  neue. 

b)  Strukturboden  (Formen  des  inkomogenen  flieBfakigen  Bodens). 

Mit  Ausnahme  der  schon  oben  erwahnten  Steingirlanden  unter- 
sckeidet  Meinardus  folgende  Strukturbodenformen : 

1.  Stein streifen  oder  Steinbander,  d.  h.  eine  Sonderung  von 
erdigen  und  steinigen  Bestandteilen  an  Berghangen  in  der  Weise,  daB 
sick  in  der  Bichtung  des  groBten  Gefalles  Streifen  von  Erde  und  von 
meist  senkreckt  gestellten  Steinen  zeigen. 

2.  Steinnetze  oder  Steinnetzwerk,  sowie 

3.  Steinrinve  oder  Steinkranze,  d.  k.  eine  Sortierung  des  un- 

0^0 

komogenen  Bodens  in  der  Weise,  daB  die  Erde  in  polygonale  oder  runde 
Felder,  umgeben  von  Streifen  meist  senkreckt  gestellter  Steine,  geson- 
dert  ersckeint. 

4.  Steinf elder  oder  Blockmeere  mit  Erd-  oder  Schuttinseln, 
d.  h.  Aussckeidung  kleiner  Scklamm-,  Erd-  oder  Schuttansammlungen 
inmitten  von  Blockmeeren,  zuweilen  reikenformig  fiber einander,  so 
daB  sie  in  solchen  Fallen  wie  ein  durck  Gesteinsstuckstreifen  in  ver- 
sckiedene  Stufen  und  Abteilungen  zerlegter  kleiner  Scklammstrom 
ersckeinen  konnen. 

Zuweilen,  so  am  Smaland  Bidge,  kommt  es  iibrigens  auck  vor,  daB 
an  isolierten  Steinkranzen,  sowie  an  reikenformig  angeordneten  >>Erd- 
inseln<<  die  Erdsckickt  als  solche  nickt  zutage  tritt,  sondern  von  klein- 
kalibrigen  Gesteinsstiickcken  iiberdeckt  bleibt  (wie  ick  durck  Auf- 
sckiirfen  mit  Hammer  und  Bergstock  festgesteilt  kabe). 

Steinnetze  und  Steinringe  sind  offenbar  nur  Modifikationen  einer 
und  derselben  Strukturf orm :  Wenn  Steinringe  so  nake  beieinander  ent- 
stehen,  daB  sie  sick  in  der  Entwicklung  hemmen,  so  entsteken  bei  ein- 
seitiger  Beriihrung  einseitig  deformierte  Steinkranze1),  bei  allseitiger 
Beriikrung  aber  allseitig  deformierte,  meist  annahernd  secksseitige 


x)  Es  kommen  aber  aucli  miteinander  verwachsene  Zwillingssteinkranze 
olme  trennende  Steinsetzung  vor. 
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Steinkranze,  d.  h.  ein  Steinnetzwerk  (falscher  Polygonboden  oder 
Polygonboden  Typus  I  im  Sinne  Hogboms).  Auf  geneigtem  Gelande 
sind  die  Steinkranze  oder  Netzfelder  mehr  oder  weniger  stark  in  der 
Richtung  des  Gefalles  in  die  Lange  gezogen. 

Die  Untersucbung  der  Strukturboden  ist  noch  sehr  im  Riickstande, 
denn  in  den  meisten  Fallen  ist  nur  die  oberflachliche  Erscheinung  fest- 
gestellt  oder  eberi  noch  in  ganz  geringe  Tiefe  hinab  geschiirft  worden. 
Nur  fiir  eine  Strukturform,  die  Steinkranze,  die  auch  sonst  am  genauesten 
studiert  sind,  ist  von  Miethe  und  Meinabdus  (am  Zeppelinhafen)  durch 
Querziehung  eines  Grabens  festgestellt  worden,  dab  die  Sortierung  des 
Bodens  nur  bis  in  eine  Tiefe  von  50  oder  60  cm  hinabreicht,  wakrend 
tiefer  unten  das  Material  planlos  gemischt  war,  obgleich  er  —  zur  Zeit 
der  Untersuchung  —  nicht  gefroren  war.  Man  darf  daraus  schlieben,  dab 
der  Prozeb  der  Sortierung  entweder  in  einer  Jahreszeit  vor  sick  gekt, 
in  der  der  Boden  noch  nicht  tiefer  als  50 — 60  cm  aufgetaut  ist,  oder  dab 
er  sich  iiberhaupt  nur  in  ziemlich  oberflachlichen  Bodenschichten  ab- 
spielt.  Aufgrabungen  in  verschiedenen  Hohenlagen  und  verschiedenen 
Polargebieten  wiirden  wohl  diese  Frage  klaren  helfen. 

Bei  den  Steinstreifen  und  den  Erdinseln  fehlen  Tiefenschurfungen 
noch  vollstandig,  so  dab  damit  die  Moglichkeit  ihrer  Erklarung  auch  auf 
sehr  schwache  Fiibe  gestellt  ist.  Es  soli  daher  im  folgenden  derselben 
nicht  naher  gedacht  werden;  nur  kurz  sei  erwahnt,  dab  Meinabdus, 
der  zuletzt  in  dieser  Angelegenheit  sich  geaubert  hat,  bei  ersteren  an 
zerrissene  Steingirlanden  (Nobdenskjold  an  umgewandelten  Karree- 
boden)  denkt,  bei  letzteren  an  Verwitterungsreste  leichtverwitterbarer 
Blocke  innerhalb  einer  Halde  von  vorzugsweise  schwerverwitterbaren 
Blocken  oder  auch  an  letzte  TTberreste  ehemaliger  Steinnetzwerke. 

Etwas  eingehender  soil  aber  der  neueren  Versuche  gedacht  werden, 
die  Steinkranze  und  -netzwerke  zu  er  klaren.  0.  Nobdenskjold  er- 
innert  an  ein  Experiment  Benabds,  demgemab  in  einer  zahfliissigen, 
einem  erhitzten  Metallboden  aufruhenden  Masse  ein  sechsseitiges 
Zellensystem  von  Konvektionsstromungen  des  Wassers  die  feinen 
Erdteilchen  nach  dem  Innern  prismatischer  Zellenraume  gefiihrt  wurden, 
wakrend  die  reingesptilten  Gesteinsstucke  zuriickbleiben. 

Ganz  anders  denkt  sich  die  Sache  E.  v.  Cholnoky,  der  zuMeich 
etliche  neuartige  Beobachtungen  mitteilt.  Nach  seiner  Ansicht  nimmt 
das  abfliebende  Wasser  der  Tundra  z  wise  hen  Steinen  seinen  Weg  und 
nimmt  hier  die  tonigen  Schutteile  mit;  dadurck  versinken  in  diesen 
Wasserrinnen  die  Steine;  die  Tundra  sucht  beim  Gefneren  mit  starkem 
Seitendruck  die  Binne  wieder  zu  sehlieben  und  driickt  die  senkrecht 
gestellten  Steine  fest,  welche  die  Wasserader  markieren.  Diese  ver- 
schwindet  an  manchen  Stellen  plotzlich  unter  eigenartigen  >>Schutt- 
buckeln<<  —  eine  Beobachtung,  die  bisher  nur  von  v.  Cholnoky  be- 
richtet  ist — ;  >>  diese  Buckel  sind  im  Durchmesser  einige  Meter  breite, 
runde,  lehmige  Flecken,  deren  eine  dem  Gefall  entsprechende  untere 
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Seite  steil  stufenartig  und  dort  voll  von  Moos  nnd  groben  Steinen  ist, 
wahrend  in  der  Mitte  des  Buckels  keine  Steine  sind,  sondern  nur  lehmiger 
Schlamm,  den  der  Moospolster  nickt  bedeckt.  Diese  manchmal  in 
mehreren  Stufen  sich  iibereinander  erbebenden  Buckel  finden  sick  an 
solcben  Stellen,  wo  im  Gefalle  der  Wasserader  eine  plotzliche  Yer- 
ringernng  stattfindet.  Durch  kantenstandige  Steine  schon  markiert, 
fliebt  die  Wasserader  unter  den  Bnckeln  weiter.  Diese  Buckel  sind 
nichts  anderes  als  >>Sandbanke  <<  der  unter  den  Steinen  dahin  sickern- 
den  Ader.  << 

Anschliebend  an  die  Beobachtung,  dab  bei  strengem  Frost  in  ge- 
pflasterten  Straben  der  sandige  Lebm  infolge  des  Gefrierens  sick  liber 
die  Pflastersteine  erkebe  und  sie  nack  jedesmaligem  Tauen  mekr  als 
zuvor  bedecke,  kommt  er  zu  dem  Schlub,  dab  Sckotter  in  die  bald 
tauende,  bald  gefrierende  Bodenart  stufen weise  einsinken  miisse. 

Die  Schuttschickt  iiber  dem  standig  gefrorenen  Erdboden  prebt  sick 
beim  Gefrieren  zusammen  und  springt  durck  die  mit  dem  Tauen  er- 
folgende  Kontraktion  in  Prismen,  bei  denen  ein  konstantes  Yerhaltnis 
zwiscken  der  Hohe  und  dem  grobten  horizontalen  Durckmesser  be- 
steken  wiirde.  In  die  dabei  entstekenden  Risse  fallen  Steine  kinein, 
und  wenn  das  Sckuttprisma  sick  beim  Gefrieren  ausdehnt,  driickt  es 
diese  Steine  fest  und  wolbt  die  Oberflache  des  Prismas  zugleich  empor. 
>>Die  Teilchen  des  Sckutts  sind  in  einer  bestandigen  Zirkulation.  Am 
oberen  Teil  des  polygonalen  Stuckes  bewegen  sick  die  Steine  nack 
auswarts,  den  Spalten  zu,  unten,  in  der  unteren  Sckickt  des  Sckuttes 
bewegen  sie  sich  einwarts,  gegen  die  Mitte  des  Prismas,  konnen  sick 
vom  Grund  aber  nickt  erkeben.  Infolge  der  Zirkulation  kommen  alle 
groben  Steine  in  die  Spalte,  und  der  Lekm  drangt  sick  in  der  Mitte  des 
Prismas  zusammen. «  * 

Es  fallt  mir  schwer,  diesem  originelien  Gedankengang  zu  folgen, 
insbesondere  einzusehen,  in  wiefern  die  erwaknte  Zirkulation  zustande 
kommen  konnte,  und  icli  bin  von  ihr  um  so  weniger  iiberzeugt,  als  sick 
dann  ja  am  Grunde  der  >>Prismen<<  die  Steine  angesammelt  kaben 
miibten,  was  nack  Miethes  und  Meinardus’  Aufgrabung  am  Zeppelin- 
kafen  nickt  der  Fall  ist. 

Besser  sckeint  mir  Bertill  Hogboms  Erklarungsversuck  den 
Tatsacken  gerecht  zu  werden.  Er  sckreibt  (Bull.  Geol.  Instit.  Upsala, 
IX,  S.  53) :  >>Wenn  der  Erdboden  urspriinglich  aus  einer  Misckung 
von  feineren  und  groberen  Bestandteilen  besteht,  so  diirfte  diese  immer 
ein  wenig  ungleickmabig  sein,  so  dab  es  gewisse  Flecke  gibt,  wo  das 
feinere  Material  reicklicker  ist.  Dank  der  Kapillaritat  nekmen  dann 
diese  Stellen  mekr  Wasser  auf  als  ikre  Umgebuns;.  Bei  der  Eisbildung 
wird  dann  das  Material  von  kier  aus  zentrifugal  verschoben.  Wenn 
nackher  Sckmelzung  und  damit  folgende  Yolumverminderung  eintritt, 
wird  das  feinere  Material  von  der  Adhasion  mitsezosen,  wakrend  die 
Steine  peripkerisck  zuriiekbleiben.  Wenn  kinreichend  oft  wiederkolt, 
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muB  eine  merkbare  Sortierang  resultieren.  Hierdurch  werden  anch  die 
Bedingungen  fiir  die  Arbeitsintensitat  immer  zunebmen,  indem  der 
Ausgangspunkt  fiir  die  Volumverander ungen  mehr  fixiert  und  dabei 
auch  die  Wasserkapazitat  der  zentralen  Partien  vermehrt  wird.  << 

Wenngleich  vieles  fiir  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  spricbt, 
insbesondere  die  Senkrechtstellimg  der  rundlicben  Steinplatten  und  die 
Aufwolbung  des  zentralen  Tonzylinders  oder  -prismas,  so  bleiben  dock 
in  dem  Erklarungsversuch  noch  zahlreicbe  Liicken,  die  auszufiillen 
zurzeit  noch  schwer  fallen  mochte.  Hogbom  selbst  weist  z.  B.  darauf 
kin,  dab  die  gleichmaBige  GroBe  der  Felder  ziemlick  sckwer  erklarbar 
sein  diirfte.  Er  selbst  macht  keinen  Versuch  einer  Erklarung,  sondern 
begniigt  sich  mit  dem  Hinweis,  daB  diese  Gleichformigkeit  durch  eine 
Schematisierung  der  Eindriicke  iibertrieben  worden  sei,  was  zweifellos 
ricktig  ist.  Eben  dieser  Umstand  erweckt  daker  auch  gewisse  Bedenken 
gegen  die  von  E.  v.  Cholnoky  angedeutete  Erklarung,  und  wenn 
Meixabdus  (a.  a.  0.  S.  25)  an  Beziehungen  zwischen  der  GroBe  der 
Strukturformen  und  der  GroBe  der  zusammengesckobenen  Steine  denkt, 
so  kann  er  leider  nock  nicht  iiber  ein  hinreickend  groBes  Beobachtungs- 
material  verfiigen,  um  seiner  Idee  das  notige  Gewickt  zu  geben. 

Hogbom  weist  iibrigens  auf  die  Tatsache  hin,  daB  groBere  Gegen- 
stande,  wie  Steine  oder  Knochen,  durck  >>Auffrieren<<  aus  den  tiefer- 
gelegenen  Erd-  und  Tonmassen  an  die  Oberflache  heraufkommen  konnen: 
den  Meckanismus  dieser  Ersckeinung  zu  erklaren,  sind  wir  zurzeit 
nickt  in  der  Lage  und  werden  vielleicht  erst  durch  Experimente  dazu 
in  Stand  gesetzt  werden  konnen.  Jedenfalls  ist  aber  durch  diese  Tat¬ 
sache  ein  Weg  angedeutet,  der  zur  Sortierung  ungleickartiger  Boden- 
elemente  beitragen  muB.  Auf  einen  anderen,  der  freilich  nur  fiir 
oberflachlich  vorhandene  Erdmaterialien  in  Betracht  kommt,  macht 
Meinardus  aufmerksam  (Sitzber.  Mediz.  naturw.  Ges.  Munster  i/W. 
1912,  S.  2ff.).  Er  zeigt,  daB  im  Friihjahr  wahrend  der  Schneesckmelze 
die  obenlagernden  groBeren  Steine  als  Warmef  anger  wirken,  und  damit 
in  ihrer  unmittelbaren  Nachbarschaft  zuerst  eine  Auftauung  des  Bodens 
bewirken  miissen;  wenn  nun  die  >>Taubezirke «  zweier  benachbarter 
Steine  sick  beriihren,  so  wird  durck  die  Expansion,  die  beim  nacktlicken 
Gefrieren  eintritt,  die  Tendenz  erzeugt,  die  Steine  einander  zu  nakern, 
weil  die  Expansion,  die  in  der  Bicktung  der  Verbindungslinien  zwischen 
den  Steinen  eintritt,  kleiner  ist  als  die  Summe  der  Expansionen,  die  auf 
den  beiden  einander  abgekehrten  Seiten  der  Steine  wirksam  werden. 
Der  Expansionsdruck  kann  beim  Gefrieren  plotzlick  auftreten,  wenn 
im  feuckten  aufgetauten  Boden  eine  Unterkiiklung  eingetreten  war, 
und  muB  dann  um  so  wirksamer  sein. 

Wenn  durch  Zusammenwirkung  der  beiden  Vorgange,  der  oberf lack- 
lichen  Zusammenschiebuno'  der  steinigen  Bodenelemente  und  nament- 

O  O 

lick  der  peripkerischen  Anordnung  der  Steine  in  der  Erde  durck  die 
zentrifugale  Wirkung  der  Expansion  die  Sortierung  des  erdigen  und  des 
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II.  Besprechungen. 


steinigen  Materials  und  damit  die  Entstehung  von  Steinringen  vollendet 
ist,  so  erschopft  sich  die  Expansion,  wie  Meinardus  hervorhebt,  in  der 
Erhaltung  der  geschaffenen  Form,  und  die  entstandenen  Gebilde  konnen 
auf  ebenen  oder  sehr  wenig  geneigten  Flachen  ein  sehr  bohes  Alter 
erreichen,  ohne  ihre  Form  zu  andern,  wahrend  sie  meines  Eracbtens 
freilich  anf  starker  geneigtem  Boden  einer  Deformierung  durcb  Strecknng 
in  der  Gefallsrichtung  nnterliegen  miissen. 

Die  Schmelzwasser  spiilen  die  Steinsetzungen  rein,  die  ihnen  zugleicb 
als  die  gegebenen  Zirknlationswege  dienen;  in  ibnen  allein  entwickeln 
die  Wassergerinne  anch  eine  groBere  Geschwindigkeit  und  damit  eine 
nennenswerte  Spulwirkung,  wahrend  die  Erdprismen  anch  bei  volliger 
Durchtrankung  keinen  groBen  Verlust  durcb  Abspiilung  erfahren 
durften,  weil  sie  gewissermaBen  tote  Strecken  fiir  die  Wasserbewegung 
darstellen.  Unter  bestimmten  Voraussetzungen  (z.  B.  deren  ebene  Flacben 
oder  volliger  Abwesenheit  von  Schmelzwassern  boher  gelegener  Scbnee- 
flecken  oder  Firnkappen  usw.)  mag  auch  der  von  Meinardus  ange- 
nommene  Fall  eintreten,  daB  die  Schmelzwasser  sicb  schon  verlaufen 
haben,  wenn  die  langer  gefroren  gebliebenen  erdigen  Massen  auftanen. 

Im  Sommer  diirfte,  wie  Meinardus  mit  Becht  hervorhebt,  in  den 
meisten  tiefer  gelegenen  polaren  Gegenden  in  den  oberen  Bodenscbichten 
der  Wechsel  zwiscben  Frieren  und  Tauen  aufhoren  und  demnach  keine 
weitere  Materialsortierung  stattfinden  —  soweit  dies  nicht  durch  Spiil- 
vorgange  bewirkt  wird.  Im  Herbst  wird  dagegen  die  durcb  Regelation 
bewirkte  Detritussortierung  wieder  beginnen.  Meinardus  glaubt  nun, 
daB  in  den  erst  spater  im  Herbst  gefrierenden  unteren  Erdscbicbten 
»vielleicht  eine  nacb  oben  gerichtete  Komponente  der  Expansion  wirk- 
sam  wird  und  Gesteinssplitter  und  Steine  nach  oben  driickt,  weil  diese 
nacb  oben  am  wenigsten  Widerstand  finden.  <<  Leider  ist  mir  aber  der 
Mechanismus  der  hier  angenommenen  Yorgange,  die  auch  das  oben 
erwahnte  >>Auff rieren  <<  erklaren  wiirden,  nicht  klar. 

Es  bleibt  uberhaupt  in  der  ganzen  Serie  von  Erscheinungen,  welcbe 
unter  »ErdfluB«  und  >>Strukturboden  <<  einzurecbnen  waren,  eine  Menge 
zurzeit  noch  ungeloster  Ratsel1),  die  zur  weiterer  Forscbung  drangen, 


x)  Die  Erscheinungen  selbst  sind  ebenfalls  nocb  ganz  ungen iigend  bekannt, 
und  fast  jeder  Beobachter  kann  zurzeit  nocb  uber  bisher  nicht  bescbriebene  Ge¬ 
bilde  berichten.  So  macht  michz.  B.  Herr  Dr.  G.  Rempp,  der  1911/12  in  der  Advent- 
bay  meteorologische  Beobacbtungen  gemacht  bat,  darauf  aufmerksam,  daB  eine 
schon  1911  vorhandene  Erdspalte  bei  Adventpoint  sicb  1912  wesentlich  vergroBert 
batte,  indem  bereioflieBendes  Schmelzwasser  »sie  vielleicbt  vertieft,  jedenfalls 
aber  auBerordentlicb  verbreitert  bat,  indem  es  am  Grunde  der  Spalte  die  gefrorene 
Erde  seitliclr  auftaute  und  wegspulte,  bis  scbbeBlicb  die  unterhohlten  oberen 
Erdmassen  berunterbrachen«.  In  groBerer  Zalil  lieBen  sich  derartige  Spalten 
nach  Dr.  Rempps  Mitteilung  auf  der  anderen  Seite  der  Adventbay  beobacbten, 
wo  man  auch  sehr  schon  die  FlieBerde  berausquellen  sab.  Stellenweise  bemerkte 
Dr.  Rempp  in  Gelandevertiefungen  auch  ansebnlicbe  Tiimpel,  die  offenbar  durcb 
das  Zutagetreten  des  Grundwasserstroms  gebildet  waren.  Man  darf  wold  daraus 
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und  die  Ausblicke,  die  das  weitere  Studium  der  Vorgange  fiir  Erklarung 
geomorphologischer  Verhaltnisse  in  polaren  und  subpolaren  Gebieten 
(ja  —  bei  der  in  derEiszeit  zweifellos  weiter  aquatorwarts  vorgedrungenen 
Verbreitung  dieser  Phanomene  —  selbst  in  manchen  Gebieten  der  ge- 
mabigten  Zone)  verheiben,  sind  so  verlockend,  dab  eine  eifrige  In- 
angriffnahme  der  Probleme  in  nachster  Zeit  zu  erhoffen  steht. 


schlieBen,  daB  aucli  unter  der  durch  Austrocknen  erharteten  Oberflachenlage  der 
ErdfluB  seine  Bewegung  fortsetzen  kann  und  der  Umstand,  daB  Dr.  Rempp  bei 
Adventpoint  auf  typischem,  oberflachlich  gefrorenem  Polygonboden  in  die  Tiefe 
einbrach,  zeigte,  daB  nach  kiirzerer  Dauer  von  Frostwetter  und  dadurch  bewirktem 
Gefrieren  der  oberflachlichen  Erdlagen  durch  FortflieBen  des  darunter  vorhandenen 
Grundwassers  oder  FlieBbodens  in  gewisser  Tiefe  geradezu  Hohlraume  entstehen 
konnen.  Dr.  Rempp  berichtete  mir  femer:  »Erdarbeiten  bei  Vertiefung  eines 
Einschnittes  der  Pferdebahn  zeigten  mir  nicht  nur  den  groBen  Eisgehalt  der 
betreffenden  Schichten,  sondem  lieBen  aucli  abwechselnde  Lagen  —  meiner 
Erinnerung  nach  von  5 — 10  cm  Machtigkeit  —  von  fast  reinem  Eis  erkennen«. 
Diese  Beobachtung  laBt  meines  Erachtens  darauf  schlieBen;  daB  durch  Abson- 
derungsvorgange  innerhalb  der  FlieBerde  die  Phanomene  des  Erdflusses  noch 
mehr  kompiiziert  werden  konnen. 


III.  Geologischer  Unterricht. 


Im  Kgl.  Museum  fiir  Naturkunde  zu  Berlin  wurden  im  Laufe  des  Winters 
1912/13  Sonntags  Vormittags  Vortrage  mit  Liclitbildern  und  Demonstrationen, 
sowie  Fiihrungen  veranstaltet. 

Von  geologischen  und  palaontologisclien  Gegenstanden  wurden  beliandelt: 
Vulkanismus,  Erdgeschichte  und  Geologie  von  Deutschland,  Die 
Riesensaurier  von  D.-Ostaf rika,  Der  fossile  Mensck  (Prof.  Stremme). 
AuBerdem  fanden  Vortrage  mineralogischen  und  zoologischen  Inhalts  statt. 

Lichtbilder  zur  Geologie  des  norddeutschen  Flachlandes  mit  bes. 
Beriicksichtigung  der  Mark  Brandenburg  im  Formate  81 2/2  : 10  hat  die  Keue  Photo  - 
graphische  Gesellschaf t,  A.  G.  in  Steglitz -Berlin  nach  den  Aufnahmen  von 
F.  Wahnschaffe  herausgegeben  (81  Bilder). 


Verzeichnis  der  geologischen  Vorlesungen  an  den 
deutschen  Hochschulen  im  S.-S.  1913. 

Abkiirzungen:  Geol.  =  Geologie:  g.  =  geologisch:  p.  =  palaontologisck ;  tib.  =  Ubungen: 


Anl.  =  Anleitung  zu  selbstandigen  Arbeiten 
Coll.  =  Colloquium;  Exk.  =  Exkursionen.  • 
stunden. 


1.  Universitaten. 

A.  Deutschland. 

Berlin:  Branca:  Historisclie  Geol. 
4;  Branca u.  Stremme:  Ub. ;  Liebisch: 
Anl.  (Petrogr.);  Potonie:  Palaobotanik 

2,  Entstehung  der  Steinkohle  und  der 
Kaustobiolithe  uberhaupt  1,  palao- 
botanische  Arbeiten ;  Stremme  :  Die 
Hauptbodenarten  und  ihre  gesetzmaBige 
Verbreitung  auf  der  Erdoberflache  1, 
Geologie  von  Deutschland  (besonders  fiir 
Lehramtskandidaten)  1 ;  Exk. ;  v.  Staff: 
G.  Grundlagen  der  Landschaftsformen 
Mitteleuropas  1,  Ub.  im  Lesen  g.  Kar¬ 
tell  1.  Exk.;  Tannhauser:  Petrograpliie 
1  ,  Petrogr.  Ub. 

Bonn:  Steinmann  :  Erdgeschichte 
mit  Demonstrationen  und  Exk.  4,  Die 
Eiszeit  1,  Ub.,  Anl.,  Coll. ;  Brauns:  Vul- 
kane  und  Erdbeben  1,  Anl.  (Petrogr.), 
Exk.;  Pohlig:  Allgemeine  Geol.  (Erdge¬ 
schichte)  mit  Demonstrationen  imd  Exk. 


auf  dem  Gebiete  der  Geologie  und  Palaontologie ; 
—  Die  Zahlen  bedeuten  die  Anzahl  der  Wochen- 


4,  Einfulirung  in  die  Geol.  1,  Abstam- 
mungstheorie  mit  Riicksiclit  auf  Erdge¬ 
schichte  2,  Exk.;  Wanner:  Petroleum- 
lagerstatten  1,  Uber  Grundwasser  und 
Quellen  1 ;  Tilmann:  Geol.  von  Deutsch¬ 
land  mit  besonderer  Beriicksichtigung 
von  Rheinland  und  Westfalen  2,  Geol., 
der  deutschen  Schutzgebiete  in  Afrika, 
1;  Welter:  Die  Bodenscliatze  Deutsch- 
lands  1. 

Breslau:  Frech:  Erdgeschichte  m. 
Exk.  4,  Technische  Geol.  2,  Erzlager- 
statten  2,  Anl.  zu  g.  und  agronomisclien 
kartographischen  Aufnahmen  im  Ge- 
lande  1,  Ub.,  Anl.;  Frech,  Sachs,  von 
dem  Borne,  Renz:  Coll.;  Sachs:  Die 
Bodenscliatze  Schlesiens:  Erze,  Kohle, 
nutzbare  Gesteine  1 ;  von  dem  Borne  : 
Pliysik  der  Erdfeste  3;  Renz:  Emfiili- 
rung  in  die  allgemeine  Geol.  2,  Ub.; 
Lachmann:  Naturgescliichte  des  Salzes 
mit  Liclitbildern  1,  Praktische  Geol. 
m.  Ub.  (hauptsaclilicli  Erze)  2. 
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Erlangen:  Lekk:  Allgemeine  und 
historiscbe  Geol.  5,  Lexku.  Krumbeck: 
AnL,  Exk. ;  Kruxibeck:  Einfiihrung  in 
die  Geol.  Siiddentscklands  2,  Ub. 

Freiburg  i.  B. :  Deecke:  Erdge- 
scbicbte  mit  Exk.  5,  Coll.;  Deecke  u. 
Dendtger:  AnL;  Deecke  u.  Wepfer: 
Ub.;  Dexestger:  Eiszeit  und  Diluvial  - 
mensch  1,  Geol.  des  malayischen  Arcbi- 
pels  1;  Wepfer:  Ausgewablte  Kapitel 
der  Alpengeol.  m.  Exk.  2,  Kartenprak- 
tikum  2;  Soellner:  Die  (Mineraben 
und)  Gesteine  des  Kaiserstubls  2. 

GieBen:  Kaiser:  AnL;  Kaiser  u. 
Meyer:  AnL  zu  petrogr.  und  g.  Beo- 
achtungen  im  Gelande  3,  Exk.;  Meyer: 
Entwicklungsgeschichte  der  Oberfla- 
cbengestaltung  von  Deutscbland  1 ; 
Vogel  y.  Falckexsteix  :  Hauptfragen 
der  g.  Bodenkunde  1. 

Gottingen:  Lelirstuhl  vakat.  v. 
Koexex  :  Ub.  2 ;  Mugge  :  Elemente  der 
Gesteinskunde  2;  Salfeld:  Gliederung, 
Verbreitung  und  Formen  der  Juraforina- 
tion  2;  Wedekixd:  Geogenie  der  atlan- 
tischen  Gebiete  1;  Freudehberg  :  Geol. 
von  Deutscbland  2. 

Greifswald:  Jaekel:  Geol.  II: 
Erdgescbichte  2,  Palaontologie  I:  Wir- 
bellose,  speziell  Leitfossilien  2,  AnL ; 
Jaekel  u.  Philipp:  Ub.,  Exk.,  Milch: 
Die  Zusammensetzung  der  festen  Erd- 
rinde  (mit  besonderer  Beriicksicbtigung 
der  Studierenden  der  Geographie  und 
der  Kandidaten  des  naturwissenscbaft- 
lichen  Lebramts)  2,  AnL  (Petrogr.); 
Philipp:  Geol.  des  norddeutscbenFlacb- 
landes  mit  Ub.  und  Exk.  2. 

Halle:  Walther:  Gesckichte  der 
Erde  4,  Aufgaben  des  g.  Unterricbts  2, 
Ub.,  AnL;  Walther  u.  Scurfs':  An- 
fangsgriinde  der  Geol.  m.  bes.  Beriick- 
sicbtigung  d.  Bodenkunde  2;  Scurfs': 
Geol.  der  Umgegend  von  Halle  1,  Prak- 
tiscbe  Geol.  der  deutscken  Kolonien  1, 
Uber  Grundwasser  und  Quellen,  ihre 
Bedeutung  fair  Industrie  und  Landwirt- 
schaft  1;  Boeke:  Gesteinskunde  3,  Ub., 
AnL,  Coll.,  (Petrogr.). 

Heidelberg:  Salomoh:  Geol.  5, 
G.  Gescbicbte  der  Heidelberger  Gegend 
1,  Ub.,  AnL;  Wulfing:  Petrograpbie 
2;  Schmidt  :  Tecbniscbe  Geol.  3; 

Jena:  Lfxck:  Allgemeine  Geol.  4, 
An].;  V  ilckexs:  Geol.  Deutscblands  2, 


Die  p.  Grundlagen  der  Descendenz- 
tbeorie  1,  Ubungen  in  praktiscber  Geol. 
im  Institut  und  im  Felde,  AnL,  Exk.; 
Ritzel:  Einfubrung  in  die  Petrographie 
der  Sedimente  1,  Ub.  (petrogr.). 

Kiel:  Johxseh  u.  Wust:  Exk.; 
Wust:  Einfubrung  in  das  Studium  der 
Geol.  1,  Allgemeine  Palaontologie  2, 
Geol.  von  Xorddeutscbland  und  Sud- 
Skandinavien  1,  Ub. 

Konigsberg:  Torxquist:  Allge¬ 
meine  Geol.  4,  Palaontologie  d.  Sauge- 
tiere  2,  Ub.,  AnL,  Exk.;  Bergeat: 
Einfubrung  in  die  Gesteinskunde  4, 
Deutscblands  metalliscbe  Bodenscbatze 
1,  Ub.,  AnL 

Leipzig:  Stifle:  Historiscbe  Geol. 
(Formationskunde)  4,  Ub.,  AnL;  Stflle 
u.  Krexkel:  Exk.;  Rfshe:  Gesteins¬ 
kunde  (Ubersicbt  des  Gesamtgebietes) 
4,  Koble  und  Erdol  1,  Ub.,  AnL  (petro- 
grapb.);  Felix:  Palaontologie  derFiscbe 
Ampbibien  und  Reptilien  1;  Bergt: 
Cbemiscbe  Petrograpbie  Sacbsens  II  1 ; 
Refstsch:  Petrograpbiscbes  Repetito- 
rium  1;  Krexkel:  Biologie  und  Starn- 
mesgescbicbte  der  fossilen  Wirbeltiere. 
Mit  einem  Uberblick  iiber  ibre  Syste- 
matik  2,  P.  Repetitorium  2. 

Marburg:  Kayser:  Allg.  Geol.  4, 
Geol.  von  Hessen  mit  Exk.  und  nacb- 
folgenden  Besprecbungen  1 ;  Kayser 
u.  Herrhakk:  AnL;  Akdree:  Der  g. 
Aufbau  Europas  m.  bes.  Ber.  Deutscb¬ 
lands  I,  1 ;  Xutzbare  Lagerstatten 
Deutscblands :  Koblen,  Petroleum,  Salze, 
Mineral  quellen  1,  Praktiscbe  AnL  z. 
Verst andnis  u.  Gebraucb  g.  Karten, 
mit  Exk.  1;  Herrmakk:  Geol.  des 
Quartars  m.  bes.  Berucks.  der  Urge- 
scbicbte  des  Menscben  1,  Ub. 

Miincben:  Rothpletz:  Geol.  mit 
Exk.  4,  Geol.  der  Alpen  1,  Rothpletz 
u.  Brofli:  G.  Praktikum  mit  Ub.  im 
Gebirge,  AnL;  Brofli:  Einfubrung  in 
die  Stratigrapbie  (Formationskunde)  2, 
Organisation,  Systematik  und  Stammes- 
gescbicbte  der  Ampbibien,  Reptilien  imd 
Vogel  1;  Stromer:  Palaontologie  der 
Fiscbe  1,  Palaontologie  der  Saugetiere 
1,  Palaontologie  und  Deszendenztbeorie 
1,  Dacque:  Ausgewablte  Kapitel  aus 
der  Palaontologie  und  Stratigrapbie  mit 
Exk.  1,  Leuchs:  Geol.  der  Wiisten  1, 
Bodek:  Geol.  der  deutscben  Mittel- 
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gebirge  1,  Weinschenk:  Erzlagerstatten 
2,  Ub.  im  Bestimmen  von  Gesteinen  4, 
Petrogr.  Seminar,  Anl.‘  (petrograpb.). 

Munster:  Busz:  Ub.,  Anl.  (Petrogr.) 
Wegner:  Allgemeine  Geol.  4,  Geol.  von 
Westfalen  1,  Gebirgsbildung  1,  Anl., 
Exk.;  Meinardus:  Morpliologie  der 
Erdoberflache  4. 

Rostock:  Geinitz:  (Mineralogie 
und)  Petrograpliie  6,  Ub.,  Exk. 

StraBburg:  Holzapeel:  Erdge- 
schichte  (Historische  Geologie)  mit  be- 
sonderer  Beriicksichtigung  von  Deutsch¬ 
land  4,  Ub.,  Anl.,  Coll.;  Bucking:  Anl. 
(Petrogr.);  v.  Seidlitz:  Ubungen  uber 
Grundfragen  der  Geol.  2;  Kessler: 
Kapitel  aus  der  Geol.  von  ElsaB-Loth- 
ringen,  mit  Exk.  2. 

Tubingen:  Pompeckj:  Geol.  und 
Bodengestaltung  Wurttembergs  4,  Pa¬ 
laontologie  4,  Ub.,  Anl.,  Exk. ;  v.Huene: 
Die  Gebirge  der  Erde  1;  Lang:  Petro- 
graphisches  Praktikum  2,  G.  Kartie- 
rungsiibungen  im  Felde  1,  Coll,  iiber 
tektonische  Fragen  1. 

Wurzburg:  Beckenkamp:  Geol. 
mit  Exk.  4;  Schlagintweit:  Einfiih- 
rung  in  die  Palaontologie  2,  Ausgewalilte 
Kapitel  der  Alpengeol.  1,  P.  Ub.  2, 
Anl.,  Exk. 

B.  Schweiz. 

Basel:  Schmidt:  Geol.  3,  Anl.; 
Schmidt  u.  Buxtorf:  Exk.;  Buxtorf: 
Palaontologie  der  Wirbellosen  m.  bes. 
Beriicks.  der  Leitfossilien  II  2,  g.  Ub. 

Bern:  Baltzer:  Geol.  2,  Ub.,  Anl.; 
Hugi:  Spezielle  Petrograpliie  1;  mikro- 
skop. -petrogr.  Ub. 

Zurich:  Schardt:  Geol.  der  Schweiz 
2,  Geol.  der  Gebirge  2,  Ub.,  Anl.,  Exk.; 
Grubenmann:  Gesteinskunde  3,  Ub., 
Anl.  (Petrogr.);  Rollier:  Petrefakten- 
kunde  mit  Ub.  2,  Stratigraphie  derTrias- 
formation  2.  Arbenz:  Lagerstattenlelire 
(Kichterze)  2:  de  Quervain:  Erclbeben- 
kunde  und  Gletscherkunde  1. 

C.  Osterreicli. 

Graz:  Lelirstuhl  vacat.  Hilber: 
Geol.  von  Mittelsteiermark  5,  Ippen: 
Spezielle  Petrograpliie:  Klassifikation 
und  Charakteristik  d.  Eruptivgesteine  4, 
Ub.  (petrogr.)  Heritsch:  Einfiihrung 
in  die  Geol.  2,  Ub. 


Innsbruck:  Blaas :  Geschichte  der 
g.  Erforschung  Tirols  1,  Ub. ;  Blaas  und 
Sander:  Exk.;  Sander:  Geol.  d.  Ost- 
alpen  1,  Einfiihrung  in  g.  Arbeiten 
durch  Mitarbeit  bei  Aufnahmen;  Ca- 
threin:  Anh  (Petrogr.) 

Prag:  Wahner:  G.  Bau  Mitteleu- 
ropasII3,  Palaozoologie:  Arthropoden  2, 
Ub.,  Anl.,  Exk.;  Liebus:  Palaontologie 
der  Ampliibien  1.  Pelikan:  Ub.  (Petr.) 

Wien:  Suess:  Vulkanismus  3;  Erd- 
beben  und  deren  Beziehung  zur  Tek- 
tonik2,  Ub.,Anl. ;  Suess  und  Schaffer: 
Exk.;  Diener:  Die  Entfaltung  des  Tier- 
reichs  im  Laufe  der  Erdgeschichte  5, 
Anl.  (Palaontologie);  Diener  u.  v.  Art- 
haber:  P.  Ub.;  Berwerth:  Meteoriten- 
kunde  2;  Abel:  Grundziige  der  Palao- 
biologie  5,  v.  Arthaber:  Der  Entwick- 
lungsgang  der  wirbellosen  Tiere  2 ; 
Schaffer:  Formationskunde  (Fort- 

setzung):  Tertiar  mit  bes.  Beriicks.  d. 
Wiener  Beckens  4,  prakt.  Ub.  im  Felde. 

2.  Technische  Hochschulen. 

A.  Deutschland. 

Aachen:  Dannenberg:  Erdge¬ 
schichte  4,  Elemente  der  (Mineralogie 
und)  Geologie  fur  Bauingenieure  2,  Ub. ; 
Klockmann:  Petrograpliie  3,  Mikro- 
skopisclie  Gesteinsuntersucliung  1,  Ub., 
Anl.;  Semper:  Steinkohlenpflanzen  2, 
Geol.  fur  Hiittenleute  und  Chemiker  3. 

Berlin:  Hirschwald  :  Allgemeine 
Geol.  2,  Ub. ;  Tannhauser:  Uber  die 
wichtigsten  Leitfossilien  der  g.  Forma- 
tionen  2. 

Braunschweig:  Stolley:  Geol.  II. 
Teil:  3,  G.  und  p.  Ub. 

Breslau:  Frech:  Einfiihrung  hi  die 
technische  Geol.  m.  bes.  Beriicks.  d. 
Erzlagerstattenlehre  2,;  Renz:  G.  Ub. 
m.  bes.  Ber.  d.  techn.  Geol.  2;  von  dem 
Borne:  Pliysik  der  Erdfeste  2. 

Danzig:  v.  Wolff:  Geol.  3,  Ent- 
stehmig  der  (Mineralien  und)  Gesteine 
1,  Ub.,  Anl.;  Lehmann:  Ausgewalilte 
Kapitel  der  prakt.  Geol.  2. 

Darmstadt:  Lepsius:  Geol.  2,  Ub., 
Exk.;  Sonne  u.  Steuer:  G.  und  che- 
misch-teclinisclie  Vorarbeiten  fiir  die 
Wasserversorgung  1,  D’Ans:  Chemie  in 
(Mineralogie  mid)  Geol.  1. 

Dresden:  — 
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Hannover:  Erdmannsdorffer: 

Grundzuge  der  Geol.  4,;  Hoyer:  Prakt. 
Geol.  2,  Geol.  des  nordwestl.  Deutsch- 
lands  1,  Exk. ;  Schondorf:  Technisch 
wichtige  Mineralien  und  Gesteine 
Deutschlands  2,  Ub.  im  Entwerfen  u.  in 
d.  Verwertung  g.  Karten  und  Profile. 

Karlsruhe:  Patjlcke:  Leitfossilien 
und  Formationskunde  4,  Ub.,  Anl., 
Exk.,  Coll.;  Schwarzmann:  Mikrosk.- 
petr.  Ub. ;  Henglein  :  Lagerstattenlehre 
II:  Erze  1,  Ub.  dazu  1. 

Miinchen:  Oebbeke:  Die  An  wen  - 
dung  des  Mikroskops  in  der  Mineralogie, 
Geol.  Chemie  und  Metallographie  2,  Ub., 
Anl.;  Weber:  Historische  und  strati  - 
graphische  Geol.  2,  Ub.  im  Bestimmen 
von  Gesteinen  2,  Ub.  im  Bestimmen 
von  Versteinerungen  2;  Mylius:  Geol. 
d.  Alpen  1. 

Stuttgart:  Sauer:  Geol.  4,  Petro- 
graphische  Untersuchungsmethoden  2, 
Ub.,  Anl.,  Exk.,  Bodenkunde  auf  g. 
Grundlage  2. 

*  * 

* 

Bergakademie  Berlin:  Rauff: 
Palaontologie  mit  Ub.  4;  Potonie: 
s.  Univ.  Berlin;  Gothan:  Palaobota- 
nisches  Praktikum  2. 

Bergakademie  Clausthal:  Bode: 
Geol.  II  5,  Palaontologie  II  2,  Ub. ; 
Bruhns:  Petrographie  3,  Lagerstatten¬ 
lehre  II  3,  Ub.  (petr.)  3;  Baumgartel: 
Gesteinsmikroskopie  4,  D.  nichtmetalli- 
schen  nutzbaren  Mineralien  2. 

Bergakademie  Freiberg  i.  S.: 
Beck:  Geol.  5,  Lagerstattenlehre  3, 
Versteinerungslehre  2,  Ub. ;  Stutzer: 
Praktische  Geol. 

^  * 


Hamburgisches  Kolonialinsti  - 
tut:  Gurich:  Die  wiclitigsten  nutzbaren 
Minerale  und  Gesteine  der  deutschen 
Schutzgebiete  erlautert  in  praktischen 
Ubungen  2,  Ub.  im  g.  und  agronomi- 
schen  Kartieren,  Exk.;  Wysogorsky: 
Einfiihrung  in  die  Geol.  1. 

Akademie  Posen:  Mendelsohn: 
Der  Aufbau  der  Erdrinde  1. 

Senckenbergische  Naturfor- 
schende  Gesellscliaft  Frankfurt 
a.  M. :  Drevermann  :  Der  Taunus  1,  Exk. 

Poly technikum  Cothen: Foehr: 
Geol.  1,  Ub.,  Seminar. 

*  * 

* 

Landwirtschaf  tl.  Hochschulen. 

Berlin:  Fliegel:  Geol.  von  Nord- 
deutschland  1,  Exk.;  Schucht:  G.- 
agronomische  Bodenaufnahme  1,  Prakt. 
Bodenuntersuchungen  im  Felde. 

Bonn  -  Poppelsdorf :  Brauns: 

Geognosie  2,  Exk. 

Hohenheim:  Plieninger:  Geol.  II 
3,  Versteinerungskunde  1,  Ub.,  Exk. 

*  * 

* 

Forstakademien. 

Eberswalde:  Krause: 

Eisenach:  Marschall:  (Minera¬ 
logie  und)  Geologie  4,  Exk. 

Miinden:  Suchting:  Geol.  2,  Exk, 
Tharandt:  Vater: Geol.4,Ub. Exk. 
B.  Osterreich. 

Briinn:  Rzehak:  Allg.  u,  histor. 
Geol.  4,  Exk. 

Wien:  Toula:  Geol,  II  (Geotek- 
tonik,  Formationslehre)  4,  Ub,;  Rosi- 
wal,  Mikroskop.  Petrographie  2 ;  Kittl: 
Einfiihrung  in  die  Palaontologie  iy2 - 
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Duparc,  L.,  et  Monnier,  A.  Traite  de 
Technique  mineralogique  et  petro- 
graphique.  Teil  II,  Bd  1.  Les  me- 

thodes  chimiques  qualitatives.  (372 
S.,  117  Textfiguren,  1  farbige  Spek- 
traltafel.)  Leipzig,  1913.  Veit  u.  Co. 
15  Jfi  brosch. 


Duparc  ist  ein  so  ausgezeichneter 
Mineralkenner  imd  -cliemiker,  daB  man 
von  dem  Buck  in  der  Tat  viel  Belelinmg 
erhalt.  Fur  den  Geologen  ist  es  be- 
sonders  dadurch  wertvoll,  daB  es  nicht 
bloB  die  eigentliclien  analytischen  Me- 
thoden,  sondern  mit  gleicher  Sorgfalt 
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auch  die  Methoden  unci  Apparate  zur 
Reinigung  des  Materials  und  zu  seiner 
AufschlieBung  clarstellt.  Ferner  ist  be- 
sonderer  Wert  auf  den  Nachweis  selte- 
ner  Elemente  neben  haufigen  Elementen 
gelegt.  Ein  sehr  ausfiihrliches  spektro- 
skopisches  Kapitel  und  eine  Neubear- 
beitung  der  bekannten  KoBELLschen 
Mineralbestimmungstabellen  erhohen 
den  Nutzen  des  wertvollen  Werkes. 

Sal. 

C.  Doelter,  Handbuch  der  Mineral- 
chemie.  Bel.  I,  Lieferung  6,  Bogen 
51  — 63  u.  Titelbogen.  9,10  JfL  Bd.II. 
Lieferung  1,  Bogen  1  —  10.  6,50  M. 

Dresden  unci  Leipzig,  1912,  bei  Stein  - 
kopff. 

Unter  Hinweis  auf  die  Besprechun- 
gen  der  5  ersten  Lieferungen  des  Werkes 
in  dieser  Rundschau,  II,  521,  III,  51, 
205  u.  513  sei  iiber  die  ScliluBlieferung 
des  ersten  und  die  Anfangslieferung  des 
zweiten  Bandes  folgendes  liervorge- 
hoben. 

Die  Lieferung  6  enthalt  den  SchluB 
cles  fiir  den  Geologen  besonclers  wicli- 
tigen  DoLTERschen  Abscluiittes  iiber  die 
Silicatsclimelzen.  Es  folgen  die  tech- 
nisch  wiclitigen  Abschnitte  von  E. 
Dittler  iiber  clie  Silicate  und  Aluminate 
des  Zements,  »Allgemeines  fiber  Ze- 
mente«  von  F.  R.  von  Arlt,  Glas  von 
Zschimmer,  Glasuren  mid-  Emails  von 
Berdel,  Sclilacken  von  J.  H.  L.  Vogt. 
Den  SchluB  bilden  auBer  einigen  Zu- 
satzen  und  Berichtigungen  ausfiilirliche 
Autoren-  und  Sachregister. 

Die  erste  Lieferung  des  zweiten 
Bandes  enthalt  die  BECKEsclie  Ab- 
hancllung :  Uber  den  Zusammenhang 
der  pliysikalischen,  besonders  der  op- 
tischen  Eigenscliaften  mit  der  Zusam- 
mensetzung  der  Silicate.  Es  folgen  J. 
Konigsberger:  Die  Paragenesis  der 
natiir lichen  Kieselsauremineralien,  Dol- 
ter:  Konstitution  der  Silicate,  Ditt¬ 
rich:  Analysenmethoden  von  Quarz, 
Chalcedon  und  Opal,  Dolter:  Silicium- 
clioxyd  (Si02),  und  Quarz,  Herschko- 
witsch:  Chemisch-Technisches  iiber 
Quarzglas.  —  Von  dieser  Lieferung  ver- 
client  die  KoNiGSBERGERsche  Darstel- 
lung  das  besondere  Interesse  des  Geo¬ 
logen.  Sal. 


Bulletin  of  the  Seismological  Society 
of  America.  Bd.  II.  Heft  3.  Septem¬ 
ber  1912.  Heft  4,  Dezember  1912. 
Stanford  University  Press,  California. 
(Preis  des  ganzen  Bandes  £  2.) 

Die  beiden  Hefte  entlialten:  Japans 
Contribution  to  Seismology,  Alexander 
G.  McAdie;  Great  Earthquakes  in  the 
Island  of  Haiti,  J.  Scherer;  The  Ha¬ 
waiian  Earth  quakes  of  1868,  C.  H. 
Hitchcock;  Recent  Fault  Scarps  at 
Genoa,  Nevada,  Andrew  C.  Lawson; 
The  Sarchi  Earth  quake,  Costa  Rica; 
Comte  Montessus  de  Ballore,  C.  B. 
Hammond;  Song  of  the  Seismologist; 
The  Katmai  Eruption,  George  Archi¬ 
bald  Clark;  Remarkable  Earthquake 
Sounds  in  Haiti  J.  Scherer;  Taal, 
Asama-Yama,  and  Katmai,  A.  G. 
McAdie  ;  Earth  quake  at  Canutillo, 
Chile,  S.  H.  Loram.  Dazu  kommen 
kiirzere  Angaben  iiber  Erdbeben,  Erd- 
bebenstationen  und  -forscher,  Bespre- 
chungen,  Literaturnotizen,  Vereinsan- 
gaben  unci  die  Liste  der  bereits  429  Mit- 
glieder  und  Abonnenten  der  Zeitschrift. 
Gute  Bilder  von  Omori  und  Montessus 
de  Ballore  schmiicken  clie  Hefte.  Sal. 

Wilckens,  Otto,  Grundzuge  der  tek- 
tonischen  Geologie.  (113  S.  u.  118 
Textfiguren.)  Verlag  von  G.  Fischer  in 
Jena.  (Brosch.  M  3,50,  geb.  M  4,50.) 

Seit  dem  Erscheinen  von  De  Mar- 
gerie  und  Heims  »Dislokationen  der 
Erdrinde«  im  Jahre  1888  hat  die  tekto- 
nisclie  Geologie  durcli  die  Entwicklung 
der  Deckentheorie  eine  ungeahnte  Er- 
weiterung  erfahren.  Eine  neue  kompli- 
zierte  Terminologie  ist  entstanden  imd 
wird  niclit  von  alien  Autoren  im  gleiclien 
Sinne  gebraucht.  Es  ist  sehr  scliwierig, 
oder  unmoglich,  die  hierauf  beziigliclien, 
in  Zeitschriften  aller  Lancler  verstreuten 
Arbeiten  rascli  durchzusehen,  um  sich 
iiber  Einzelheiten  zu  unterricliten.  Unci 
so  entspricht  das  WiLCKENSsche,  Stein - 
mann  gewidmete  Buch  einem  wirk- 
lichen  Bediirfnis.  Denn  der  Verf.,  der 
ja  zu  den  besten  Kennern  der  Literatur 
der  Deckentheorie  gehort,  hat  bei 
seiner  Darstellung  auch  besonderen 
Wert  auf  scharfe  Definitionen  der  ein- 
zelnen  Termini  technici  gelegt  und  sie, 
wenn  mbglich,  durcli  gute  den  Original- 
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arbeiten  entnommene  Abbildungen  er- 
lautert.  Aber  auch  der  Abschnitt  iiber 
die  radialen  Dislokationen  hat  in  an- 
erkennenswerter  Weise  die  moderne 
Literatur  beriicksichtigt.  In  der  De¬ 
finition  der  Massive  auf  S.  67  wiirde 
der  Ref.  es  vorziehen,  wenn  das  Wort 
»alt«  gestrichen  wiirde.  Auch  ware  es 
vielleicht  gut  gewesen,  bei  der  Dar- 
stellung  der  Simplonfalten  und  bei  an- 
deren  Gebieten  darauf  hinzuweisen,  daB 
manche  Autoren  dariiber  anderer  Mei- 
nung  sind.  Aber  diese  Bemerkungen 
sollen  den  Wert  der  Schrift  nicht  ver- 
mindern.  Diese  ist  vielmehr  ein  sehr 
schatzenswertes  und  willkommenes 
Hilfsbuch  nicht  nur  fiir  den  Anfanger, 
sondern  auch  fur  den  Fachmann. 

W.  Salomon. 

Geologische  Spezialkarte  von  Preu- 

Ben  usw.  1  :  25000,  herausg.  v.  d. 
kgl.  preuB.  geologischen  Landes- 
anstalt.  Im  Jahre  1912  sind  folgende 
Blatter  erschienen: 

Lief.  153.  1.  Bl.  Hoxter, 

2.  Bl.  Holzminden, 

3.  Bl.  Ottenstein, 

4.  Bl.  Gronau, 

5.  B.  S a  1  z h em men- 

dorf. 

Diese  Blatter  unifassen  das  Gebiet 
zwischen  Weser  und  Leine,  i.  B.  das 
Triasgebirge  des  Soilings,  die  Jura- 
ziige  des  Ith  und  Selter  und  das 
Kreidegebiet  der  Si e ben  Berge. 

Lief.  163.  1.  Bl.  Hagen  i.  W., 

2.  Bl.  Hohenlimburg, 

3.  Bl.  Iserlohn, 

4.  Bl.  Menden, 

5.  Bl.  Un n a. 

aus  clem  Devon-  und  Carbongebiete 
Westfalens. 

Lief.  160.  1.  Bl.  Teistimmen, 

2.  Bl.  Cabienen, 

3.  Bl.  Seehesten, 

4.  Bl.  Wartenburg, 

5.  Bl.  Bischof f sburg. 
alle  auf  der  Hohe  der  ostpreuBischen 
Seenplatte  in  den  Landschaften  Erm- 
land  und  Masuren  gelegen. 

Lief.  125.  1.  Bl.  Warlubien, 

2.  Bl.  Schwetz, 

3.  Bl.  Sartowitz 
aus  dem  FluBgebiet  der  Weichsel. 


Blatt  Frankfurt  a.  O.  ist  in  2.,  nur 
wenig  veranderter  Auflage  erschienen. 

Einen  besonderen  Teil  der  Abhand  - 
lungen  der  Kgl.  PreuB.  Geol.  Lan- 
desanstalt  bilden  jetzt  die  Beitrage 
zur  Seenkunde,  von  denen  das  erste 
Heft  erschienen  ist  (Mk.  6).  Dasselbe 
enthalt  hauptsachlich  die  Methodik 
der  Seenuntersuchung. 

Die  Bernstein  -  Phryganiden  sind 
neuerdings  eingehencl  clurcli  G.  Ulmer 
bearbeitet  worden.  (Die  Trichopteren 
d.  baltischen  Bernsteins.  Schr.  Phys. 
ok.  Ges.  Konigsberg.  Beitr.  z.  Naturk. 
PreuBens,  Heft  10.  B.  G.  Teubner  1912, 
Mk.  12. )  Dabei  hat  sicli  ergeben,  daB  die 
zalilreichen  Vertreter  clieser  Gruppe 
(152  Arten)  zwar  ebenso  lioch  entwickelt 
waren  wie  die  heutigen,  aber  doch 
nicht  als  ihre  Ahnen  betrachtet  werclen 
konnen.  Das  subtropische  Klima  des 
Bernsteinlandes  erklart  die  auffallencle 
Tatsache,  daB  Familien  wie  die  Limno- 
philiden,  die  !/4  der  rezenten  Fauna 
ausmachen,  damals  gar  nicht  vertreten 
waren;  das  Verschwinden  des  Bern- 
steinwaldes  ist  andererseits  dafiir  ver- 
antwortlich  zu  machen,  daB  die  friiher 
reich  entwickelte  Familie  der  Polycen- 
triden  nur  nocli  einen  kleinen  Bruch - 
teil  der  heutigen  Fauna  ausmacht. 

Die  Haufigkeit  der  Phryganiden  im 
Bernstein  laBt  auf  einen  Reich  turn  an 
ruhigen  wie  an  bewegten  Wassern  im 
Bernstein walde  schlieBen,  da  die  Larven 
und  Puppen  samtlich  im  Wasser  lebten. 

St. 

G.  Bodenbender,  Constitution  geo- 
logica  de  la  parte  meridional  de  la 
Rioja  y  Regiones  Limitrofes.  Re- 
publica  Argentina.  Boletin  de  la 
Academia  National  de  Ciencias  en 
Cordoba.  Bel.  XIX.  Entrega  1. 
S.  5—220.  1911.  Mit  geologischer 

Karte,  Profiltafel  und  12  photogra- 
phischen  Aufnalimen. 

Das  untersuchte  Gebiet  umfaBt  die 
Pampinen  Sierren  von  Los  Llanos,  La 
Huerta  und  die  nordlichen  Auslaufer 
des  Nevado  de  Famatina  und  der  Sierra 
de  Velasco. 

In  einem  ,,Morphologie“  betitelten 
Abschnitt  finclen  sicli  die  orographi- 
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schen  Verhaltnisse  der  aus  beckenfor- 
migen  Einbuchtungen  der  Pampas  sicli 
einzeln  erhebenden  Gebirge,  die  vor- 
wiegend  aus  Granit  und  kristallinen 
Schiefern  bestehen.  Wie  sclion  Stelz- 
ner  festgestellt  hat,  sind  die  dem  Fama- 
tina  angehorigen  Gebirge  gegen  Osten 
flach  abgedacht,  wahrencl  die  West- 
seite  jab  abbricht.  Die  vorherrschende 
Streichrichtung  der  Gebirge  ist  nord- 
siidlicli,  ebenso  die  der  sterilen  Senken 
dazwischen.  Indes  kommt  im  Westen 
als  neues,  auffalliges  Moment  die  NNW.- 
Richtung  der  Sierra  del  Valle  Fertil 
bis  nacli  Guondacol  hinzu.  Im  Westen 
cles  Gebietes  gewinnen  terrestre  Bil- 
dungen  von  Perm  bis  Tertiar  Bedeu- 
tung,  die  lieute  vor  allem  in  tektoni- 
sclien  Senken  erhalten  geblieben  sind. 
Diese  Senken,  heute  meist  von  j ungen 
Bildungen ,  tertiaren  und  rezenten 
Schottern  erfiillt,  liaben  eine  ausge- 
sprocliene  Neigung  gegen  O.  bis  SO., 
der  die  wasserleeren  oder  nacli  kurzer 
Strecke  versiegenden  Fliisse  folgen.  Sie 
queren  die  Becken  in  ausgesproclienen 
Talfurchen,  die  in  der  Nalie  der  tiefsten 
Stellen,  Salinen,  enclen.  Bodenbender 
meint,  claB  ihre  Ausarbeitung  in  feuch- 
tere  Perioclen  zuriickreiche,  in  der  reicli- 
lichere  Quellen  flossen.  Freilich  sind 
an  anderer  Stelle  die  crecientes  er- 
walmt,  plotzliich  hereinbrechende  Hoch- 
wasser,  die  am  FuB  der  Gebirge  mach- 
tige  Scliuttkegel  zuriicklassen.  Hire 
Bedeutung  fiir  die  Erosion  in  den  sonst 
trockenen  Becken  ist  nicht  gewlirdigt 
worden.  Die  Salinen  liegen  meist  nahe 
dem  Westrand  der  Sierren  und  bekun- 
den,  wie  die  gesamte  Hydrograpliie  die 
einseitige  Neigung  der  Becken.  Sie 
sind  tektonisch  angelegt  und  von  den 
Sierren  durcli  machtige  Briiche  ge- 
trennt.  Die  Schichten  der  Fiillmassen 
sind  an  den  Randern,  wo  sie  aus- 
streiclien,  gegen  die  Mitte  der  Senken 
gebogen  und  in  ilirem  Inneren  in  leiclite 
Mulden  und  Sattel  gelegt,  wahrend  sie 
dort,  wo  sie  auf  den  starren  Massen  der 
Sierren  liegen,  nur  gelioben  und  zer- 
broclien  worden  sind.  Der  Mangel  j  lin¬ 
gerer  Faltung  zeichnet  die  Pampinen 
Sierren  aus.  Das  gelit  aus  dem  Ver- 
lialten  der  diskordant  iiber  den  kristal¬ 
linen  Schiefern  mit  ihren  Granit-  und 


Dioritintrusionen  liegenden  Pagan - 
zoschichten  hervor.  Sie  gehoren  mit 
ihrer  typisch  terrestren  Ausbildung  dem 
Gondwanasystem  an  und  beginnen  mit 
einem  Konglomerat.  Verfasser  glaubt, 
eine  Dreiteilung  vornehmen  zu  konnen, 
und  spricht  die  in  petrographischer  Hin- 
sicht  und  Machtigkeit  gleichformig  ent- 
wickelte  mittlere  Stufe  als  marine  Bil- 
dung  an.  Trotz  der  Kalkeinlagerungen, 
die  im  Habitus  ubereinstimmen  mit 
Konkretionen  und  Kalkbanken  (tosca) 
in  jungen,  sicher  terrestren  (tertiaren) 
Komplexen,  diirfte  sich  diese  Diagnose 
kaum  aufrecht  erhalten  lassen.  Im 
Westen  sollen  die  Paganzoschichten 
konkordant  auf  marinem  Devon  liegen, 
ein  Punkt,  der  der  Aufklarung  noch  be- 
darf.  Palaozoicum  fehlt  auBer  im 
Westen,  wenn  nicht  gewisse  Phyllite 
der  Famatina,  die  nacli  Norden  in  Dic- 
tyonema  fiihrende  Schichten  iibergehen 
(auBerlialb  des  untersuchten  Gebietes), 
dem  Cambrium  angehoren.  In  den 
Paganzoschichten  soil  die  ganze  ost- 
indisclie  Serie:  Karhabari-Damuda-Pan- 
chet  vertreten  sein.  Nicht  einleuclitend 
ist,  warum  nicht  aucli  noch  Rhat  und 
Kreide  zu  den  Paganzoschichten  ge- 
stellt  worden  sind.  Grenzen  lassen  sich 
nicht  zielien;  die  Schichten  (Sandsteine, 
Mergel,  Konglomerate)  werden  nacli 
oben  rot,  sind  seit  Perm  ausgezeichnet 
durcli  Melaphvre  und  saure  Laven,  fol¬ 
gen  konkordant  iibereinander  und  sind 
faciei  1  derart  gegliedert,  daB  Konglo¬ 
merate  die  Gebirgsnahe  ankiinden.  In- 
nerhalb  der  jiingeren  Glieder  (Tertiar) 
ist  das  scharf  ausgepragt,  weil  sicli  die 
Konglomerate  an  die  heutigen  Ge¬ 
birge  anlehnen.  Erst  nacli  Ablagerung 
der  Kreide  erhielten  die  Gebirge  das 
heutige  Geprage.  GroBe  Teile  der  ter¬ 
restren  Sedimente  sind  mit  gehoben  und 
wieder  abgetragen  worden,  besonders 
im  Osten,  wo  die  Hebung  eine  bedeu- 
tende  war,  und  sogar  das  Perm  groBten- 
teils  wieder  verschwunden  ist.  Nur  in 
Senken  ist  es  fetzenweise  erhalten  ge¬ 
blieben  und  hat  z.  B.  bei  Malanzan  eine 
typisclie  Karliabariflora  geliefert  (Sierra 
de  Los  Llanos).  Die  Schwierigkeiten, 
die  sich  durcli  diese  Gliederung  ergeben, 
zeigen  sich  in  der  Unmogliclikeit,  ver- 
einzelte  Vorkommen  terrestrer  Bildim- 
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gen  dem  einen  oder  anderen  Horizont 
zuzuweisen,  wenn  nicht  eine  der  pflan- 
zenfiihrenden  Scliichten  vorliegt.  Unter 
der  kohlenfiihrenden  Schicht  des  Rhats 
mit  Thinnfeldia  und  Esther ia  (Raj- 
mahal)  liegt  ein  Konglomerat,  das  fiir 
die  Abtrennung  von  den  Paganzo- 
schichten  maBgebend  war.  Dariiber 
folgen  Sandsteine  usw.,  die  nach  oben 
in  rote  Sandsteine  der  Kreide  iiber- 
gehen.  Deren  Horizontierung  beruht 
auf  Verhaltnissen  in  der  Hauptkordille- 
re,  wo  dieselben  gipsreiclien  Gesteine 
auf  marinem  Neoconi  liegen.  In  La 
Rioja  sind  sie  wie  auch  das  Rhat  auf 
den  Westen  zwischen  Sierra  de  Sano- 
gasta  und  den  Silurkalkziigen  von 
Jachal  beschrankt.  Deshalb  —  wie 
Bodenbender  meint  —  ihre  Verbrei- 
tung  nach  Osten  zu  leugnen  und  ihre 
Ablagerung  auf  ein  eng  umrissenes 
Becken  zu  beschranken,  liegt  keinGrund 
vor.  Ich  babe  schon  darauf  hinge- 
wiesen,  daB  im  Osten  die  Abtragung 
sogar  schon  die  Paganzoschichten  groB- 
tenteils  entfernt  hat.  Bei  alien  diesen 
Horizonten  wiederliolt  sicli  in  der  Unter- 
suchung  Bodenbenders  der  Wider  - 
spruch:  die  terrestren  Bildungen  sollen 
Beckenfullungen  sein,  auch  der  Jura 
sei  in  der  Tiefe  einer  Senke  als  Sand- 
stein  usw.  vorhanden,  und  doch  soil 
vollstandige  Konkordanz  herrschen, 
auch  dort,  wo  einzelne  Niveaus  fehlen, 
so  z.  B.  Kreide  konkordant  auf  Rhat 
am  Rande  der  Senke,  in  deren  Tiefe 
Jura  liegen  soli. 

Die  Auslaufer  des  Famatina  wer- 
den  als  Scheide  aufgefaBt  zwischen  der 
Sandsteinfacies  der  Kreide  im  Westen 
und  kalkigen,  weiBen  Scliichten  im 
Osten,  die  auf  denudierter  Oberflache 
der  Paganzoschichten  ruhen.  Neuere 
Untersuchungen  von  Delhaes  liaben 
ergeben,  daB  diese  Scliichten  nicht  der 
Kreide,  sondern  den  tertiaren  Calcha- 
quischichten  angelioren,  wofiir  nicht 
nur  der  konkordante  Verband  mit  letz- 
teren  spricht,  sondern  auch  die  iiber- 
einstimmende  Fuhrung  von  Kieselkon- 
kretionen.  Der  Kalkreichtum  ist  kon- 
kretionaren  Ursprungs,  der  die  hangen- 
den,  durch  Andesitf iihrung  charak- 
terisierten  Calchaquischichten  ebenfalls 
auszeichnet.  Die  ,,Los  Llanosschich- 


ten“  sind  wohl  der  unterste,  kalkreiche 
Horizont  der  Calchaquischichten,  die 
heute,  von  Verwerf ungen  gestort,  die 
Becken  erfiillen,  und  nicht  das  Ergebnis 
einer  obercretaceischen  Meerestransgres- 
sion,  wie  Bodenbender  meint.  Uber 
jenen  lagern  als  jungste  Glieder  Schot- 
ter,  deren  untere  Abteilung  (bei  Guan- 
dacol)  nocli  gestort  ist  und  diskordant 
auf  Calchaquischichten  lagert.  Es  pra- 
gen  sich  liierin  die  Pliasen  der  tertiaren 
Gebirgserliebung  aus. 

Neben  den  Schottern  (deren  Bil- 
dung  wird  wie  auch  die  der  Calchaqui¬ 
schichten  auf  die  mit  Schutt  enorm 
beladenen  crecientes  zuriickgefuhrt)  ge- 
lioren  der  jungsten  Zeit  auch  die  Sa- 
linen  an.  In  den  abfluBlosen  Wiisten- 
gebieten  findet  eine  Anreicherung  von 
Salzen  in  den  tiefsten  Stellen  statt. 
Nur  das  Wasser  im  Gebiet  der  kristal- 
linen  Gebirge  ist  brauchbar,  und  darum 
lelint  sich  die  Kultur,  auf  die  schmalen 
Wasseradern  beschrankt,  an  diese.  Das 
Versiegen  in  den  Massen  der  Senken 
mit  ihrem  reichlichen  Salz-  und  Gips- 
gehalt  laBt  das  Grundwasser  ungenieB- 
bar  werden.  Im  selben  MaBe,  wie  die 
Rander  entsalzt  werden,  werden  die 
gebirgsfernen  Gebiete  steriler.  Nach 
Bodenbender  soil  clas  Salz  zum  Teil 
marinen  Ursprungs  sein.  zum  anderen 
Teil  wird  es  auf  Zersetzung  der  Gesteine, 
Auslaugung  alterer  terrestrer  Bildungen 
zuriickgefuhrt.  Die  vulkanisclien  Er- 
scheinungen,  die  seit  dem  Perm  an- 
dauern,  sollen  kein  Salz  geliefert  liaben. 
Mit  den  beiden  marinen  Transgressionen 
(Damuda  und  Oberkreide)  fallt  wohl 
auch  die  marine  Herkunft  des  Salzes. 
Weniger  wiist  sind  die  Gebiete  im  Osten 
(Los  Llanos),  weil  die  kalkigen  Lagen 
der  unteren  Calchaquischichten  (Ober¬ 
kreide  Bodenbenders)  den  Boden 
fruchtbarer  gestalten  sollen,  und  die 
Entsalzung  der  alteren  Ablagerungen 
weit  vorgeschritten  zu  sein  scheint,  so- 
weit  solche  iiberhaupt  nocli  vorhanden 
sind. 

Mit  einer  Besprecliung  der  spar- 
lichen  Mineralschatze  sclilieBt  die  Unter- 
sucliung.  Walther  Penck. 

Kreidmann,  A.,  Entstehung  und  Werde- 
gang  des  Menschen  und  der  Lebe- 
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wesen  aller  Zeiten  auf  Grand  des 
Verwachsungsprinzips.  (367  S.,  146 
Textfig.,  2  Taf.)  Hamburg,  bei  E. 
Eickhof.  Brosch.  15  M. 

Das  Buch  ist  nicht  ernst  zu  nehmen. 
Der  bereits  verstorbene  Verf.,  dessen 
Freunde  und  Verehrer  es  lierausgegeben 
haben,  gehort  zu  den  leider  nicht  selte- 
nen  Laien,  die  zwar  an  sich  geistvolle 
Manner  sein  mbgen,  aber  dennoch  auf 
Grand  der  Kenntnisnalime  weniger  Lelir- 
biicher  iiber  ein  ihnen  sonst  ganz  frem- 
des  Wissensgebiet  aburteilen.  Von  der 
Palaontologie  kannte  der  Verf.  fast  nur, 
was  in  Neumayrs  Erdgeschichte,  Hor¬ 
nes’  Palaontologie  und  Credners  Geo- 
logie  stelit.  Und  daraufhin  erklart  er: 
»Jene  Gebilde,  deren  Abdriicke  fiir  FuB- 
spuren  von  unbekannten  Chirotlierien 
gedeutet  werden,  waren  nicht  Teile 
hoherer  Tiere,  sondern  selbstandige 
Lebe  wesen,  aus  deren  Verwachsung 
zuerst  hohere  Tiere  hervorgingen,  welche 
in  einer  spateren  Formation  in  Extremi- 
taten,  Hiinde  und  FiiBe  noch  hoherer 
Tiere  umgewandelt  wurden. «  Die  »fos- 
silen  Regentropfen  «  sind  die  »Eier  oder 
Ovula«  dieser  »Fingertiere «  (S.  105). 
Es  ist  mir  nur  unbegreiflicli,  daB  sich 
ein  Verleger  gef unden  hat,  der  ein  der- 


artiges  Buch  druckt  und  fiir  15  M.  zum 
Verkaufe  anbietet.  —  Um  MiBverstand- 
nissen  vorzubeugen,  bemerke  ich,  daB 
das  Buch  von  ahnlichen  Ausspriichen 
wie  die  zitierten  wimmelt,  und  daB  man 
daher  beim  besten  Widen  das  »de  mor- 
tuis  nil  nisi  bene «  hier  nicht  beachten 
kann.  Stelit  doch  der  Verf.  die  kiihne 
Behauptung  auf,  daB  durch  seine  »Ver- 
wachsungslehre  der  Darwinismus  un- 
moglich  geworden«  sei.  Sal. 

Hrdlicka,  A.,  Early  man  in  South 
America.  Smithsonian  Institution. 
Bureau  of  American  Ethnology.  Bul¬ 
letin  52.  Washington  1912.  (XV 
u.  405  S.,  68  T.  u.  51  Textfig.) 

Die  Darstellung  des  ausgezeiclmeten 
nordamerikanischen  Anthropologen  ist 
durch  die  Mitarbeit  von  W.  H.  Hol¬ 
mes,  Bailey  Willis,  Fred  Eugene 
Wright  und  Clarence  N.  Fenner 
unterstiitzt  worden.  Das  vortrefflich 
ausgestattete  Buch  enthalt  eine  dankens- 
werte  kritische  Zusammenfassung  des 
gesamten  siidamerikanischen  Materials 
und  gibt  auch  eine  Ubersicht  iiber  die 
geologischen  Verhaltnisse  der  Fund- 
schichten.  Sal. 


V.  Personliches,  Versammlungen  usw. 


Habilitiert  hat  sich  Dr.  E.  Krenkel  fiir  Geologie  an  der  Universitat  Leipzig; 
Dr.  J.  Woldrich  fiir  Geologie  an  der  Bohm.  Technischen  Hochschule  in  Prag; 
Dr.  R.  Lachmann  fiir  Geologie  an  der  Universitat  Breslau. 

Ernannt  ist:  Dr.  M.  v.  Komorowicz  zum  liolland.  Staatsgeologen  von  Nieder- 
landisch-Indien ;  der  Bezirksgeologe  Dr.  0.  H.  ERDMANNSDOREFER-Berlin  als  Nacli- 
folger  Stilles  zum  ord.  Professor  der  Geologie  an  der  Techn.  Hochschule  in  Han¬ 
nover;  der  nicht  etatmaBige  Geologe  Dr.  Joh.  Behr  zum  Bezirksgeologen  a.  d. 
Kgl.  PreuB.  Geol.  Lanclesanstalt  Berlin;  der  ao.  Prof,  der  Palaontologie  Dr.  0. 
Abel- Wien  zum  ord.  Titularprofessor. 

Berufeu  ist:  Prof.  Pompekj  in  Gottingen  zum  Naclifolger  f  E.  v.  Kokens 
in  Tiibingen;  der  Privatdozent  fiir  Mineralogie  und  Geologie  a.  d.  Technischen 
Hochschule  Dresden,  Dr.  E.  Rimann,  als  Naclifolger  von  Prof.  Hussak  zum  Clief- 
mineralogen  und  Petrograplien  an  der  Geologischen  Landesanstalt-  in  Rio  de  Janeiro. 

Gestorben  sind:  im  November  in  Colinton  bei  Edinburg  der  englische  Pala- 
ontologe  Dr.  R.  H.  Traqair;  am  10.  Januar  in  Wien  der  Chefgeologe  der  K.  Osterr. 
Geolog.  Reichanstalt,  Bergrat  Dr.  Friedrich  Teller,  der  sich  besonders  um  die 
geologisclie  Erforschung  der  siidlichen  Kalkalpen  in  Kara  ten,  Krain  und  Steier- 
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mark  verdient  gemaclit  liat;  Mitte  Januar  in  Berlin  der  Kustos  und  Bibliothekar 
an  der  Kgl.  Bergakademie  Dr.  Oskae  Ebehdt. 

Am  18.  Marz  starb  der  ord.  Honorarprofessor  an  der  Universitat  Freiburg 
i.  B.  Dr.  Georg  Boehm,  verdienter  Palaontologe,  namentlich  bekannt  durch 
seine  Bearbeitung  der  Bivalven  der  Stramberger  Schickten  und  durch  seine  wich- 
tigen  Entdeckungen  in  den  Molukken. 


Professor  Emil-Phillippi-Stiftung.  Das  diesjahrige  Ertragnis  der  Stiftung  ist 
dem  Privatdozenten  an  der  Universitat  Marburg  Dr.  K.  Andree  verliehen  worden. 


Internationaler  Geologenkongrefi. 


Der  Norddeutsche  Lloyd  und  die  Hamburg- Amerika- Linie  haben 
auf  Anfrage  von  Seiten  des  Vorstandes  der  Geologischen  Vereinigung  den 
Mitgliedern  fur  den  Besucli  des  XII.  Internationalen  Geologen-Kon- 
gresses  in  Toronto  fur  Hin-  und  Riickfahrt  nach  Nordamerika  eine  Preis- 
ermaBigung  von  25°/o  (der  Lloyd  bis  30°/o)  gewahrt.  Jedoch  muB  auf  alle 
Falle  der  Minim  alp  re  is  der  I.  Klasse  des  Schiffes  gezahlt  werden. 

Diese  Yergiinstigung  tritt  aber  nur  ein,  wenn  die  Hinreise  vor  dem  1.  August 
und  die  Riickreise  nach  dem  1.  August  angetreten  wird. 

Da  die  Tagung  des  Kongresses  abweichend  von  der  ersten  Bekanntmachung 
schon  am  7.  August  beginnen  wild,  so  kommen  fur  die  Uberfahrt  I.  Klasse 
hauptsachlich  folgende  Schiffe  in  Betracht: 


Bremen-Xew  York. 

von  Bremen 

12.  Juli  Prinz  Friedrich  Wilhelm . 

15.  »  Kronprinz  Wilhelm . 

19.  »  Berlin . 

22.  »  Kronprinzessin  Caecilie . 

26.  »  George  Washington . 

29.  »  Kaiser  Wilhelm  der  GroBe . 


an  New  York 
21.  Juli 
.  22.  » 

28.  » 

.  29.  » 


Minimal- 

preis 

400  M 
490  » 
400  » 
500  » 


3.  August  460  » 
5.  »  490  » 


ab  Hamburg  an  New  York 

17.  Juli  Kaiserin  Augusta  Yictoria . 26.  Juli  460  M 

30.  »  Imperator .  6.  August  520  » 

Eine  mogliclist  friihzeitige  Platzbestellung  ist  erwiinscht.  Yermitte- 
lung  der  Platzbestellung  fur  die  Lloydschiffe  iibernimmt  Herr  Heixrich  Brenk 
Bonn,  Am  Hof  9. 
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Die  Altersfolge  der  primar  ausgeschiedenen  sulfidischen 
Mineralien  in  den  Oberschlesischen  Zink-  und  Bleierz- 
lagerstatten  und  die  Bedeutung  der  Altersfolge  der  primar 
ausgeschiedenen  Mineralien  der  Erzlagerstatten  iiberhaupt. 

Von  Bergrat  Dr.  phil.  Eugen  Schulz  (Coin'. 

(Vortrag  gehalten  in  der  Ortsgrnppe  Bonn  d.  Geol.  Ver.  zu  Coin  am  11.  Mai  1912.) 

Mit  5  Textfiguren. 

Die  in  den  Dolomiten  der  Trias  Obersclilesiens  aufsetzenden  Zink-  und  Blei- 
erzlagerstatten  ziehen  sich  mit  der  Trias  iiber  die  Grenze  hinaus  nach  RuBland  und 
Galizien  hinein.  Mit  dem  oberschlesischen  Teile  clieser  Erzlagerstatten  hat  sich 
in  geologischer  Hinsicht  zuletzt  Michael  befaBt,  der  seine  damaligen  Ergebnisse 
in  einem  Vortrage  in  der  Deutschen  geologischen  Gesellscliaft  im  Jahre  1904  ver- 
offentlicht  hat.  Den  russisclien  und  galizisclien  Teil,  das  sogenannte  Becken  von 
Dombrowa,  hat  Bogdaxowitsch  im  Jahre  1907  behanclelt.  Beide  Autoren  stim- 
men  darin  iiberein,  daB  die  Dolomite  nicht  urspriingliche  Ablagerungen  sind, 
sondern  daB  sie  durch  sekundare  Umbildung  von  Muschelkalkscliichten  hervor- 
gerufen  wurden.  Nach  Michael  sind  sie  an  Spaltensysteme  gebunden  und  durch 
die  zirkulierenden  Wasser  aus  besonders  pradisponierten  Kalksteinen  durch  Um- 
wandlung  derselben  entstanden.  An  diese  Dolomitisierung  habe  sich  eine  zweite 
und  weitere  Umbildung  des  Gesteines  angeschlossen  durch  Ausscheidung  der  ersten 
oder  primaren  Erzfiihrung  urspriinglich  geschwefelter  Metallverbindungen.  Die 
Erzfuhrung  ist  auf  den  Dolomit  besclirankt  und  findet  sich  z.  T.  in  den  untersten 
Partien  des  Dolomits  iiber  dem  unzersetzten  Kalke,  dem  sog.  Sohlensteine,  z.  T. 
aber  aucli  in  oberen  Lagen  im  Dolomite.  Nach  der  Auffassung  Michaels  sind 
Dolomitisierung  und  Vererzung  auf  dieselbe  Ursaclie  zuriickzufiihren,  immerliin 
aber  beginnen  cliese  Umwandlungen  auch  nach  ihm  mit  der  Dolomitisierung.  Eiir 
das  Becken  von  Dombrowa  kommt  Bogdanowitsch  zu  dem  alinlichen  Ergebnis, 
daB  die  Dolomitisierung  bereits  vor  der  Ablagerung  der  Erze  vorhanden  war,  daB 
aber  gleichzeitig  mit  der  Ablagerung  der  Erze  noch  Erscheinungen  eingetreten 
sind,  die  zur  Dolomitisierung  zu  rechnen  sind.  Die  Dolomitisierung  war  also  nach 
beiden  Autoren  z.  T.  bereits  erfolgt,  ehe  die  Erze  sich  ausschieden. 

Nach  Michael  laBt  sich  »eine  GesetzmaBigkeit  der  Erzausscheidungen,  eine 
bestimmte  Reihenfolge  zwischen  Bleiglanz,  Zinkblende  und  Markasit  nicht  er- 
mitteln«1).  Dieses  Urteil  ist  auffallig,  weil  Bogdanowitsch  in  dem  Becken  von 
Dombrowa  eine  solche  GesetzmaBigkeit  beobachtet  hat.  Die  hierzu  gehorigen  Erz- 
gange  von  Boleslaw  legen  nach  ihm  »eine  deutlicli  symmetrische  krustenformige 
Zusammensetzung  aus  Markasit  und  Zinkblende  an  den  Tag «,  und  er  findet  hierin 
eine  Erklarung  fiir  die  Altersfolge  bei  unsymmetrischer  Zusammensetzung:  Diese 


D  Zeitschr.  d.  Deutsch.  geol.  Ges.,  1904,  Verb.,  S.  137. 


VI.  Geologische  Vereinigung. 


127 


sei  iiberall  Markasit,  Zinkblende,  Bleiglanz1).  Wenn  diese  GesetzmaBigkeit  fiir 
das  Erzgebiet  von  Dombrowa  richtig  beobachtet  ist,  so  muB  sie  sich  auch  in  den 
Erzlagerstatten  Oberschlesiens  nachweisen  lassen. 

Vorliegende  Stufen  aus  der  Zink-  und  Bleierzgrube  Bleiscliarley  bei  Beuthen, 
die  ich  mir  dank  der  Liebenswurcligkeit  des  Geheimen  Bergrats  Uthemaxn  in  dem 
Erzhaufwerke  dieser  Grube  gelegentlich  eines  fliichtigen  Besuches  in  Oberschlesien 
gegen  Ende  des  Jahres  1910  aussuchen  konnte,  sind  geeignet,  diese  Frage  etwas 
aufzuklaren  2). 

Eine  der  Stufen  besteht  aus  zelligem  Markasit.  Derselbe  hat  sich  in  der  Weise 
gebildet,  daB  der  Markasit  sich  auf  den  Kluften  und  feinen  Rissen  des  Dolomits 
ansiedelte  und  dann  auch  die  benachbarte  Rinde  des  Dolomits  metasomatisch 
verdrangte.  Nacli  Aussclieidung  des  Markasits  wurde 
der  noch  verbliebene  Teil  des  Dolomits  aufgelost  und 
weggefiihrt,  so  daB  das  zellige  Gewebe  des  Markasits 
allein  zuruckblieb. 

Eine  zweite  Stufe  zeigt  in  alinlicher  Weise  ein  zelliges 
Auftreten  von  Zinkblende,  zwischen  der  der  Dolomit 
weggelaugt  ist  (vgl.  Fig.  1).  Die  einzelnen  Zellenwande, 
die  iibrigens  starker  ausgebildet  sind,  als  die  aus  Mar¬ 
kasit  bestehenden  Zellenwande  der  ersteren  Stufe, 
zeigen  im  Inneren  schmale  Hohlraume,  die  Schnitten 
gleichen  und  den  Oberflachen  der  Wande  annahernd 
parallel  verlaufen.  Hier  diirfte  sich  zuerst,  wie  auch 
bei  der  ersteren  Stufe  auf  den  feinen  Rissen  des  Dolo¬ 
mits  Markasit  angesiedelt  haben,  fiber  den  sich  spater 
unter  metasomatischer  Verdrangung  der  angrenzenden  Dolomitrinde  Zinkblende 
ablagerte.  SchlieBlicli  wurde  dann  niclit  nur  der  noch  verbliebene  Dolomit,  son- 
dern  auch  der  Markasit  weggelaugt,  so  daB  das  ehemalige  Markasitskelett  jetzt 
Hohlraume  in  den  Zellenwanden  aus  Zinkblende  darstellt.  Wir  konnen  mithin 
hier  bereits  den  SchluB  ziehen,  daB  der  Markasit  sich  friiher  als  die  Zinkblende 
ausgescliieden  hat. 

An  einer  dritten  Stufe  sieht  man  einen  Kern  von  Dolomit,  der  von  einer  gleich- 
maBigen  Schicht  von  Zinkblende  umgeben  ist.  Auf  der  Grenze  zwischen  Dolomit 
und  Zinkblende,  z.  T.  auch  in  der  Zinkblendeschicht  selbst  hat  sich  hier  und  da 
Bleiglanz  angesiedelt,  der  an  einzelnen  Stellen  zu  groBeren  Individuen  ausgewachsen 
ist,  im  Wachstum  die  Zinkblende  z.  T.  metasomatisch  verdrangend,  z.  T.  aber 
auch  meclianisch  in  die  Hohe  hebend.  DaB  die  Zinkblende  nicht  etwa  j  linger  ist, 
als  der  Bleiglanz  und  nicht  die  fertig  ausgebildeten  Bleiglanzkristalle  uberzogen 
hat,  geht  daraus  hervor,  daB  die  Bleiglanzindividuen  keine  Kristallflachen,  sondern 
eine  abgerundete  Oberflache  zeigen. 

An  einer  anderen  Stufe  finden  sich  einige  groBere  unregelmaBige  Bleiglanz¬ 
kristalle,  die  teilweise  von  kristallinischer  Zinkblende  bedeckt  sind.  Bei  naherer 
Betrachtung  zeigt  es  sich,  daB  die  Kristalle  unvollkommen  ausgebildet  sind,  cl.  li. 
Anlage  zur  Skelettbildung  zeigen,  und  daB  geracle  in  den  Vertiefungen  des  Skeletts 
die  Zinkblendeiiberdeckung  lagert.  Die  Zinkblende  ist  also  ausgescliieden  worden, 
ehe  die  Kristalle  fertig  ausgebildet  waren,  und  somit  iiberhaupt  alter,  als  der  Blei¬ 
glanz.  Der  Bleiglanz  hat  im  Wachstum  eine  diinne  Zinkblendeschicht  gehoben 
und  zerbrochen  und  konnte  dort,  wo  er  niclit  mehr  von  Zinkblende  bedeckt  war, 
als  Kristall  frei  wachsen,  walirend  die  bedeckten  Teile  des  Individuums  im  Wachs¬ 
tum  zuruckblieben.  Wir  liaben  also  das  sicliere  Ergebnis,  claB  der  Bleiglanz  jiinger, 
als  die  Zinkblende  ist.  Da  die  zweite  Stufe  sclion  zu  der  Erkenntnis  ffihrte,  daB 

1)  K.  Bogdanowitsch,  Materialien  zur  Kenntnis  des  Muschelkalkes  im  Becken 
von  Dombrowa.  1907,  S.  97. 

2)  Die  Stufen  sind  im  geologischen  Institute  der  Universitat  Bonn  nieder- 
gelegt  worden. 


Fig.  1. 
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die  Zinkblende  wiederum  j  linger  als  der  Markasit  ist,  so  haben  wir  also  jetzt  scbon 
die  Bestatigung  der  von  Bogdajstowitsch  aufgestellten  Altersfolge  Markasit,  Zink¬ 
blende,  Bleiglanz. 

Gliicklicherweise  lassen  sicli  aber  noch  weitere  zwingende  Beweise  fiir  diese 
Altersfolge  beibringen.  An  mehreren  der  Stufen  finden  sich  Kerne  von  Markasit, 

von  einer  Sehicht  von  Schalenblende  umgeben,  die  aus 
verschiedenen  dunkler  und  heller  gefarbten  Lagen  be- 
steht  (vgl.  Fig.  2).  Wie  die  Beschaffenheit  des  Mar- 
kasits  und  die  Form  der  Kerne  zeigen,  handelt  es  sich 
nicht  etwa  um  Stalaktiten,  sondern  um  ehemalige 
Hohlraumausfiillungen.  Diese  aus  Markasit  und 
Schalenklende  bestelienden  Korper  sind  zerbrochen 
und  die  Bruchstiicke  sind  in  kristalliniscker  Zink¬ 
blende  oder  auch  in  Bleiglanz  eingebettet,  die  auf 
den  Bruchflachen,  also  sowolil  auf  dem  Markasit, 
als  auch  auf  der  Schalenblende  aufsitzen.  Die  kristalli- 
nische  Zinkblende  ist  also  j  linger  als  Schalenblende 
und  Markasit.  Zuweilen  macht  sie  einen  porosen  Ein- 
druck,  als  ob  sie  nicht  unter  metasomatischer  Ver¬ 
drangung  anderer  Korper,  sondern  im  freien  Raum  ausgeschieden  ware.  Vielfach 
umhiillt  sie  auch  Dolomitbrocken  oder  kittet  Dolomitbrocken  zu  einer  Breccie 
zusammen.  Wenn  wir  auf  die  beiclen  zuerst  besprochenen  Stufen  zuriickgreifen, 
so  haben  wir  gesehen,  daB  nach  der  Ausscheidung  des  Markasits  in  dem  einen 
Fa  lie,  nach  Ausscheidung  der  Zinkblendelage  in  dem  anderen  Falle,  der  Dolomit 
durch  Losung  weggefiilirt  wurde.  Diese  Auflosung  von  Dolomit  zur  Zeit  der  Aus¬ 
scheidung  der  Zinkblende  muB  groBere  Holilraume  erzeugt  haben,  auf  deren  Boden 
sich  Bruchstiicke  von  nicht  gelostem  Dolomit  und  Bruchstiicke  alterer  Ausfiillungen 
kleinerer  Holilraume  ansammelten.  Durch  die  Ausscheidung  der  kristallinisclien 
Zinkblende  wurden  dann  diese  Bruchstiicke  voneinander  getrennt  und  jedes  von 
einer  Schicht  von  kristallinischer  Zinkblende  umgeben. 

Die  kristallinische  Zinkblende  schied  sich  aber  nicht  nur  im  freien  Raum  aus, 
sondern  wo  ein  Dolomitbruchstiick  bereits  friiher  von  Schalenblende  umgeben  war, 
siedelte  sie  sich  unter  metasomatischer  Verdrangung  des  Dolomits  auf  der  Sub- 
stanzgrenze  von  Schalenblende  und  Dolomit  an  und  wurde  ihrerseits  spater  wieder 
teilweise  durch  Bleiglanz  ersetzt  (vgl.  Fig.  3).  DaB  die  kristallinische  Zinkblende  und 
der  Bleiglanz  jiinger  sind,  als  die  Schalenblende,  laBt  sich  mit  Sicherheit  durch  die 


Fig.  4. 


Uberlagerung  der  Bruchflachen  der  aus  Markasit  und  Schalenblende  bestelienden  Kor¬ 
per  (Fig.  2)  erkennen.  AuBerdem  gelit  das  geringere  Alter  des  Bleiglanzes  deutlicli 
daraus  hervor,  daB  bei  traubiger  Schalenblende  der  Bleiglanz  von  innen  heraus  unter 
metasomatischer  Verdrangung  der  Schalenblende  nach  der  Oberflache  ihn  gewachsen 
ist,  mit  seiner  Umgrenzung  die  Lagen  der  Schalenblende  durchsclineidend(  vgl.  Fig.  4). 


VI.  Geologische  Vereinigung. 


129 


Es  fehlt  noch  der  Nachweis,  daB  der  Markasit  alter  als  die  Schalen- 
blende  ist. 

Es  war  oben  sclion  erwahnt  worden,  daB  die  zerbrochenen  Kerne  von  Markasit 
und  Scbalenblende  (Fig.  2)  als  Hohlraumausfullungen  zu  deuten  sind.  Da  die  Dolo- 
mitisierung  bereits  vor  der  Aussclieidung  der  sulfidischen  Metallverbindungen  begon- 
nen  hatte,  so  fand  der  sicb  zuerst  ausscheidende  Markasit  Hohlraume  vor,  die  kleiner 
und  leer  oder  groBer  und  z.  T.  mit  Bruckstiicken  von  Dolomit  gefiillt  waren.  Die 
kleineren  Hohlraume  konnte  der  Markasit  ganz  ausfiillen,  die  groBeren  mit  den 
in  ihnen  enthaltenen  Dolomitbrocken  dagegen  nur  mit  einer  Schale  von  Markasit 
iiberzieken,  die  eine  traubige  Oberflache  zeigt.  Nach  der  Beendigung  der  Abschei- 
dung  des  Markasits  siedelte  sich  dann  in  beiden  Fallen  die  Scbalenblende  auf  der 
Grenze  zwischen  Markasit  und  Dolomit  an  und  bildete  unter  Verdrangung  des 
Dolomits  ikre  Lagen,  sich  der  Oberflache  des  Markasits  gegen  den  Dolomit  an- 
schmiegend,  wie  auch  bei  der  Bildung  der  zelligen  Zinkblende.  Ich  habe  nicht  be- 
obachten  konnen,  daB  che  Scbalenblende  den  Markasit  verdrangt  oder  angegriffen 
hatte.  Wohl  aber  ist  an  einigen  Stellen  deutlich  zu  sehen,  daB  die  Lagen  von  Schalen- 
blende  z.  T.  kristallinisck  geworden  sind,  und  der  Markasit  ein  zerfressenes,  loche- 
riges  Aussehen  angenommen  hat.  Diese  Umwandlung  ist  also  nach  der  Ablagerung 
der  Schalenblende  und  vor  oder  beim  Beginn  der  Aussclieidung  der  kristallinischen 
Blende  erfolgt,  zur  namlichen  Zeit,  in  welcher  das  Markasitskelett  der  zelligen  Zink¬ 
blende  weggelaugt  wurde.  Bei  der  zelligen  Zinkblende  ist  die  Oberflache  so  ge- 
staltet,  als  ob  sie  aus  Schalenblende  bestande,  die  Bruchflachen  zeigen  aber  kristal- 
linische  Besckaffenheit.  Wahrscheinlich  ist  also  die  Blende  in  diesem  Falle  als 
Schalenblende  abgeschieden,  aber  zur  Zeit  der  Auflosung  des  Dolomits  und  des 
Markasitskeletts  in  kristalliniscke  umgewandelt  worden.  DaB  das  weggelaugte 
Skelett  in  der  Tat  aus  Markasit  bestanden  hat,  geht  aus  der  Uberlegung  liervor,  daB 
auBer  Markasit  nur  Schalenblende  in  Frage  kommen  konnte,  bei  der  Weglaugung 
der  Schalenblende  aber  kaum  die  kristallinische  Blende  unversehrt  erhalten  geblieben 
ware.  Der  Markasit  ist  also  in  diesem  Falle  alter  gewesen,  als  die  Zinkblende,  die 
wahrscheinlich  ursprunglich  Schalenblende  war. 

Wir  miissen  daher  auch  dort,  wo  der  Markasit 
mit  traubiger  Oberflache  eckige  Bruchstiicke 
von  Schalenblende  mit  Bleiglanz  umhiillt,  an- 
nehmen,  daB  diese  Bruchstiicke  bei  der  Aus- 
scheidung  von  Markasit  aus  Dolomit  bestanden 
haben,  der  spaterhin  durch  Schalenblende  und 
Bleiglanz  ersetzt  wurde.  Bewiesen  wird  dies 
dadurch,  daB  die  Markasitschale  zusammenge- 
driickt  und  zerbrochen  erscheint  (vgl.  Fig.  5). 

Dieser  Markasit  ist  also  alter,  als  die  Schalen¬ 
blende  und  somit  auch  alter,  als  der  Bleiglanz. 

Es  finden  sich  aber  zuweilen  Stellen,  an  denen 
eine  nur  diinne  und  unterbrocliene  Schiclit  von 
kristallinisehem  Markasit  auf  Bleiglanz  sitzt.  In 

einzelnen  dieser  Falle  ist  erkennbar,  daB  der  urspriingliclie  Dolomitbrocken  oder 
die  an  Stelle  des  Dolomits  getretene  Schalenblende  ganz  und  auch  die  Markasitum- 
hiillung  z.  T.  durch  Bleiglanz  verdrangt  worden  sind,  und  zwar  dadurch,  daB  die 
Bleiglanzindividuen  eine  abgerundete  Oberflache  zeigen,  auf  der  die  Markasitreste 
aufsitzen.  In  anderen  Fallen  ist  der  Markasitkern  der  aus  Schalenblende  und 
Markasit  bestehenden  Hohlraumausfullungen  (vgl.  Fig.  2)  allmahlich  durch  Auflosung 
zerfressen  und  durch  groBblattrigen  Bleiglanz  ersetzt  worden.  Auch  hier  zeigt  der 
Bleiglanz  meist  eine  abgerundete  Oberflache,  nur  in  einem  Falle  zeigen  sich  in  der 
porosen  Grenze  zwischen  dem  Bleiglanze  und  der  umhiillenclen  Schicht  von  kristal- 
linisch  gewordener  Schalenblende  an  dem  Bleiglanze  Wiirfelflachen.  Diese  aber 
verraten  einen  Ansatz  zur  Skelettbildung  und  enthalten  in  der  Vertiefung  Markasit- 

Geologische  Rundschau.  IV.  9 
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reste.  Auch  liier  ist  somit  der  Markasit  alter  als  der  Bleiglanz  und  von  dem  gleiclien 
Alter,  wie  der  primar  ausgeschiedene  Markasit  iiberhaupt. 

Die  aus  der  Grube  Bleischarley  stammenden  Stufen  zeigen  also  die  Altersfolge 
Markasit,  Schalenblende,  kristallinische  Blende,  Bleiglanz;  sie  entspricht  der  von 
Bogdanowitsch  fiir  die  Erzlagerstatten  von  Dombrowa  aufgestellten  Altersfolge. 

Uber  die  Art  der  Absckeidung  der  primaren  Mineralien  konnen  mir  zusammen- 
fassend  folgendes  sagen:  Der  Markasit  scbied  sicli  auf  feinen  Rissen  aus,  erfiillte 
kleinere  Hohlraume  ganz  und  uberzog  in  groBeren  Hohlraumen  die  Oberflacke  mit 
einer  traubig-schaligen  Sckicht.  Die  Schalenblende  siedelte  sick  an  der  Grenze 
zwiscken  Markasit  und  Dolomit  an,  letzteren  metasomatisck  verdrangend.  Sie 
wurde  weiterkin  z.  T.  in  kristallinische  Blende  umgewandelt,  und  gleichzeitig  wurde 
Dolomit  und  Markasit  z.  T.  gelost.  Sodann  sckied  sick  die  kristallinische  Zink- 
blende,  und  zwar  wiederum  an  der  Grenze  von  Schalenblende  und  Dolomit  aus, 
letzteren  verdrangend.  Die  Zinkblende  iiberzog  aber  auch  Bruckstiicke  von  Dolomit 
und  Markasit  und  verkittete  sie  miteinander.  Der  Bleiglanz  drang  meist  von  der 
Grenze  von  Dolomit  gegen  Zinkblende  vor,  verdrangte  metasomatisck  in  erster 
Linie  eke  Blende,  ansekeinend  aber  auch  zuweilen  Dolomit  und  Markasit.  Dagegen 
sekeinen  sick  eke  jiingeren  Mineralien  in  den  vorliegenden  Stufen  nickt  in  den  von 
Markasit  frei  gelassenen  Drusen  angesiedelt  zu  liaben.  Diese  Art  der  Aussckeidung 
der  jiingeren  Mineralien  laBt  eke  Altersfolge  zunaclist  undeutlick  oder  gar  umgekekrt 
erscheinen.  Dies  mag  ein  Grund  dafiir  sein,  daB  bisker  eine  gesetzmaBige  Reiken- 
folge  bei  der  primaren  Absckeidung  der  Mineralien  in  den  oberscklesiscken  Erz¬ 
lagerstatten  nickt  ermittelt  wurde.  Ein  weiterer  Grund  wird  in  spateren  Xeu- 
bildungen  zu  suclien  sein.  Michael  deutet  dies  durcli  den  Satz  an:  »Bei  clieser 
Frage  miissen  die  im  Grundwasserbereick  nock  lieute  vielfacli  moglicken  und  tat- 
saclilick  erfolgenclen  Xeubildungen  beriicksicktigt  werden«.  Das  ist  zweifellos 
ricktig.  Icli  glaube  aber  nickt,  daB  es  sick  bei  den  von  mir  besprockenen  Ersckei- 
nungen  irgendwo  urn  Xeubildungen  liandeln  kann. 

Die  Altersfolge  Markasit,  Zinkblende,  Bleiglanz  ist  bereits  im  Jakre  1882  von 
Chamberlin1)  fur  die  in  den  untersiluriseken  Kalken  des  siidwestlicken  Wisconsin 
aufsetzenden  Erzlagerstatten  festgestellt  worden,  und  Eichhorn  kat  sie  im  Jalire 
1888  von  den  Erzlagerstatten  im  mitteldevonischen  Kalke  von  Iserlohn  beschrie- 
ben2).  Allem  Ansclieine  nack  ist  sie  somit,  sofern  iiberhanpt  eine  Altersfolge  nack- 
weisbar  ist,  fiir  die  in  Kalken  auftretenden  Erzlagerstatten  allgemein  giiltig3). 

DaB  in  den  Gangen  und  Erzlagerstatten  eine  Altersfolge  oder  Sukzession  der 
Mineralien  beobacktet  werden  kann,  ist  schon  selir  lange  bekannt.  Sclion  im 
Jakre  1791  kat  Werner  ausgesprocken,  daB  in  den  alteren  Erzgangen  des  Frei- 
berger  Reviers  der  Quarz  zuerst  ausgescliieden  und  von  den  Erzen  die  Blende 
wiederum  alter  als  der  Bleiglanz  sei4).  Im  Jalire  1849  kat  dann  Breithaupt  seine 
»Paragenesis  der  Mineralien «  veroffentlicht,  die,  so  trefflick  das  Buck  im  allge- 
meinen  ist,  doch  wolil  hinsichtlick  der  Altersfolge  der  Gangmineralien  nickt  klarend, 
sondern  verwirrend  gewirkt  kat,  weil  er  auf  das  Xebeneinandervorkommen,  die 
Assoziation  der  Mineralien  groBeres  Gewickt  gelegt  kat,  als  auf  die  Altersfolge. 
Infolgedessen  ist  man  bei  einer  vielleickt  zu  scharfen  Sckeidung  der  edlen  Quarz- 


0  Geology  of  Winconsin.  IV,  1882,  S.  491. 

2)  Z.  f  d.  Berg-,  Hiitten-  und  Salinenwesen,  1888,  S.  148. 

3)  Dies  durfte  auch  fiir  die  Aackener  Erzlagerstatten  gelten,  deren  Erze  im 
allgemeinen  aknlick  den  Oberscklesiscken  gebildet  sind.  Vielfack  liat  sick  in- 
dessen  in  -den  von  den  Gangen  aus  gebildeten  Stockwerken  die  Schalenblende 
nickt  nur  zwiseken  Markasit  und  Kalk  unter  metasomatisck  er  Verdrangung  des 
letzteren,  sondern  gleichzeitig  auck  in  den  Hohlraumen  fiber  dem  Markasit 
abgescliieden  und  dabei  z.  T.  Formen  angenoramen,  die  mit  Stalaktiten  verglicken 
worden  sind,  in  ilirer  Entstehung  aber  niclits  darnit  gemeinsam  kaben. 

4)  Neue  Tkeorie  von  der  Entstehung  der  Gange,  Freiburg  1791,  S.  227  ff. 
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formation,  der  kiesigen  Bleiformation  und  der  Braunspatformation  im  Freiberger 
Reviere1)  geblieben,  obwohl  Ubergange  vorliegen,  und  es  keineswegs  ausgeschlossen 
ist,  daB  aucli  bei  etwas  verschiedenem  Alter  der  Gangspalten  die  Zinkblende  und 
der  Bleiglanz  in  den  Gangen  dieser  alteren  Gangformationen,  soweit  es  sick  um 
primare  Ausscheidungen  liandelt,  gleichaltrig  sind.  Beide  Mineralien  zeigen  aller- 
dings  in  den  Gangen  der  Braunspatformation  einen  wesentlich  hoheren  Silbergehalt, 
indessen  deutet  manches  darauf  hin,  daB  die  den  lioheren  Silbergehalt  hervorrufen- 
den  Mineralien  spater  eingewandert  sind. 

Ein  wesentlicher  Grund  dafiir,  daB  man  die  Altersfolge  der  Gangmineralien 
bis  vor  kurzem  nicht  mit  voller  Sicherheit  hat  erkennen  konnen,  ist  darin  zu  suchen, 
daB  man  keine  Kenntnis  davon  hatte,  wie  sicli  die  Mineralien  in  den  alteren  Gangen 
abzusclieiden  pflegten.  Wir  verdanken  diese  Kenntnis  fur  die  Ganggebiete  des 
Siegerlandes  und  der  benachbarten  Erzreviere  Bornhardt  ,  dem  es  auch  gelungen 
ist,  auf  Grund  dieser  Kenntnis  die  Altersfolge  der  primaren  Gangmineralien  in  der 
geschlossenen  Gangmasse  der  alteren  Gauge  dieses  Gebietes  mit  Sicherheit  auf- 
zustellen : 

(Alterer  Quarz,  selten  ausgebildet,) 

Spateisenstein  und  Schwefelkies, 

Quarz  der  Hauptformation, 

Zinkblende, 

Kupferkies  und  Fahlerz, 

Bleiglanz. 

(Diese  Altersfolge  wurde  von  dem  Vortragenden  durcli  die  Vorfuhrung  der  treff- 
lichen  farbigen  Gangbilder  erlautert,  die  von  Dr.  Battmgartel  photographisch  auf- 
genommen  sind  und  dem  demnachst  erscheinenden  zweiten  Teile  des  Bornhardt- 
schen  Werkes  iiber  die  »Gangverhaltnisse  des  Siegerlandes  und  seiner  Umgebung« 
beigegeben  werden  sollen.  Sie  waren  von  Geheimrat  Bornhardt  dankenswerter 
Weise  zur  Verfiigung  gestellt  worden.) 

Bornhardt  ist  nun  der  Ansicht,  daB  sich  bei  der  AufreiBung  der  Gangspalten 
dieser  alteren  Gange  in  den  seltensten  Fallen  offene  Gangraume  gebildet  haben, 
daB  vielmehr  der  z.  T.  in  so  machtigen  Gangen  auftretende  Spateisenstein  sich  in 
den  fast  geschlossenen  Spalten  angesiedelt  und  bei  weiterer  Einwanderung  und 
weiterem  Wachstum  infolge  der  Kristallisationskraft  selbst  Raum  geschaffen  habe. 
Wo  offene  Gangraume  vorhanden  gewesen  waren,  liatte  der  Spateisenstein  diese 
allerdings  zunaclist  durch  lagenformiges  Wachstum  ausgefiillt,  und  nur  in  seltenen 
Fallen  seien  Drusen  unausgefullt  geblieben.  In  ahnlicher  Weise  hatte  auch  Quarz 
und  Zinkblende  selbstandige  Gange  gebildet.  Dies  sei  aber  ein  Ausnahmefall.  Die 
Regel  sei  vielmehr,  daB  der  Quarz  der  Hauptformation  auf  Rissen  in  den  Spat¬ 
eisenstein  der  Spateisensteingange  eingedrungen  sei  und  diesen  z.  T.  metasomatisch 
verdrangt  habe.  In  gleiclier  Weise  sei  der  Spateisenstein  und  der  Quarz  der  Haupt¬ 
formation  durch  Zinkblende  und  Bleiglanz  und  die  Zinkblende  wiederum  ihrerseits 
durch  die  jimgeren  Mineralien  insbesondere  den  Bleiglanz  metasomatisch  ver¬ 
drangt  worden.  Die  groBe  Mehrzahl  der  heute  so  verscliiedenartig  ausgebildeten 
Gange  des  Gebiets  seien  aus  reinen  Spateisensteingangen  hervorgegangen. 

Auf  Erzgangen  zeige  es  sich  oft,  daB  der  Spateisenstein  nur  an  wenigen  Stellen 
mit  dem  Quarz  in  unmittelbare  Beruhrung  trete.  Diese  Eigentumlichkeit  hange 
damit  zusammen,  daB  die  Zinkblende  bei  ihrer  Einwanderung  in  die  Gangmasse 
mit  Vorliebe  der  Substanzgrenze  zwischen  Spateisenstein  und  Quarz  gefolgt  sei 
und  diese  beiden  Mineralien  dabei  voneinander  getrennt  habe.  Die  gleiclie  Bevor- 
zugung  von  Substanzgrenzen  habe  auch  bei  der  Ausscheidung  anderer  Mineralien 
in  der  geschlossenen  Gangmasse  stattgef unden.  Da,  wo  die  einwandernden  Erze 


Q  Vgl.  Hermann  Muller,  Die  Erzgange  des  Freiberger  Bergrevieres.  Leipzig 


132 


VI.  Geologische  Vereinigung. 


in  der  alteren  Gangmasse  offene  Drusenraume  zur  Verfiigung  hatten,  batten  sie  es 
haufig  verschmabt,  dieselben  auszufiillen,  und  statt  dessen  vorgezogen,  die  ge- 
sclilossene  Gangmasse  metasomatisch  zu  verdrangen. 

Mir  scheint  hier  deutbch  eine  Ubereinstimmung  mit  der  Art  der  Erzaus- 
scheidung  in  Oberscblesien  zutage  zu  treten,  wo  sicb  aucli  das  jiingere  Mineral 
auf  der  Substanzgrenze  zwisclien  dem  alteren  Mineral  und  dem  Dolomit  ausge- 
schieden,  dagegen  die  von  dem  Markasit  freigelassenen  Drusen  verschmabt  bat. 

Vergleicben  wir  nun  die  Altersfolge  der  Mineral! en  der  in  kalkigem  Neben- 
gestein  ausgeschiedenen  Erzlagerstatten  mit  der  von  Borxttardt  fiir  das  Sieger- 
land  festgestellten,  so  seben  wir,  daB  die  sulfidiscben  Mineralien  dieselbe  Alters¬ 
folge  Scbwefelkies  (Markasit),  Zinkblende,  Bleiglanz  zeigen.  Nur  bat  sicb  im 
Siegerlande  neben  dem  Scbwefelkies  und  vor  der  Zinkblende  Spateisenstein  und 
Quarz  ausgescliieden.  Ja  im  engeren  Gebiete  der  Siegener  Scbicbten,  die  machtige 
Folgen  von  quarzitischer  Grauwacke  entbalten,  zeigen  die  Gange  nur  eine  oft  sehr 
machtige  Ausfiillung  von  Spateisenstein,  der  bier  und  da  von  Quarz  ersetzt  ist, 
und  fiihren  von  den  sulfidiscben  Mineralien  nur  den  dem  Spateisenstein  gleicb- 
altrigen  Scbwefelkies.  Bornhardt  bat  anerkannt,  daB  der  Spateisenstein  be- 
sonders  dort  gern  von  Quarz  verdrangt  ist,  wo  die  Gange  Grauwackenmassen  durcb- 
setzen.  Diese  Umstande  deuten  darauf  bin,  claB  die  Absclieidung  von  Spateisen¬ 
stein  und  Quarz  durcb  die  Einfliisse  des  Nebengesteins  liervorgerufen  ist.  Icli 
kann  micli  in  dieser  Hinsicbt  aucli  auf  Breithaupt  berufen,  der  bereits  im  Jahre 
1849  das  »merkwiirdige  Verlialten  des  Quarzes«  erwabnt,  »daB  er  in  denjenigen 
Gangformationen  fast  ganz  fehlt,  welche  in  Gebirgsarten  aufsetzen,  die  niclit 
selbst  aus  Quarz  und  Silicaten  oder  bloB  aus  Silicaten  zusammengesetzt  sind«. 
(Paragenesis  S.  266). 

Da  es  sicb  um  eine  gesetzmaBige  Altersfolge  der  Mineralien  in  den  Gangen 
bandelt,  so  kann  die  Ursacbe  zu  diesem  Einflusse  des  Nebengesteins  niclit  in  zu- 
fallig  eintretenden  chemisclien  Prozessen  gesucbt  werden.  Vielmelir  bleibt  nur  die 
Mogliclikeit,  daB  die  quarzreichen  Nebengesteinsarten  auf  die  Loslicbkeit  der 
Mineralien  in  den  Tbermen  anders  eingewirkt  baben,  als  die  iibrigen  Nebengesteins¬ 
arten. 

Da  die  Loslicbkeit  der  Mineralien  von  der  Temperatur  abbangig  ist,  und  die 
aufsteigenden  Minerallosungen  sicb  zweifellos  in  den  nacli  oben  bin  inimer  kiililer 
werdenden  Scbicbten  abkulilen  muBten,  so  ist  mithin  zu  erwarten,  daB  den  quarz- 
reicben  Nebengesteinsarten  eine  andere  Warmeleitungsfabigkeit  eigen  ist1).  Icli 
stelie  iibrigens  mit  dieser  Anscliauungsweise  niclit  vereinzelt  da;  aucli  Geheim- 
rat  Steestmann  bat  im  Jalire  1910  auf  die  Bedeutung  der  verscbiedenen  Warme¬ 
leitungsfabigkeit  des  Nebengesteins  fiir  die  Ausfiillung  der  Gange  liingewiesen2). 
Leider  sind  die  wenigen  bisber  bekannt  gewordenen  Untersucbungen  iiber  die 
Warmeleitungsfabigkeit  der  Gesteine  nicbt  reclit  verwertbar.  Dagegen  kennen 
wir  die  Warmeleitungsfabigkeit  fiir  einige  hier  wesentlicli  in  Betraclit  kommenden 
Mineralien  und  Substanzen,  die  in  der  Tabelle  auf  der  folgenden  Seite  zusammen- 
gestellt  sind. 

Wir  konnen  daraus  erkennen,  daB  Quarz  eine  wesentlicli  lioliere  Warme¬ 
leitungsfahigkeit  bat,  als  die  iibrigen  gesteinsbildenden  Mineralien,  und  daB  ins- 
besondere  Wasser  dem  Warmedurchgang  einen  groBen  Widerstand  entgegensetzt, 
der  sicb  auf  porose  wasserreicbe  Gesteine  iibertragen  muB3).  Es  ist  also  ein- 


!)  Gliickauf,  1911,  S.  577  ff. 

2)  Vortrag  auf  dem  Internat.  KongreB  Diisseldorf  1910,  Berichte  d.  Abt.  f. 
pr.  Geol.  S.  178. 

3)  Joh.  Konigsberger  und  Max  MiiHLBERG  (Neues  Jabrb.  f.  Min.,  Beilage 
Bd.  XXXI,  1911,  S.  141)  geben  fiir  Quarz  als  Mittelwert  offenbar  unricbtig 
6,23 . 10— 3  an,  fiir  Wasser  den  ungefahr  ricbtigen  Wert  »1,3 . 10— 3,  also  ein  Viertel« 
der  Warmeleitungsfabigkeit  der  Gesteine.  Sodann  sagen  sie:  »Aus  diesen  Zalilen 
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Absolute  Warmeleitungsfahigkeit  k* 1), 

bezogen  auf  Zentimeter,  Gramm,.  Sekunde  und  Zentesimalgrad.  In  einer  ebenen 
Platte  von  1  cm  Dicke,  deren  beide  Seiten  um  1°  verschiedene  Temperatur  haben, 
geht  durch  jeden  Quadratzentimeter  in  der  Sekunde  so  viel  Warme,  als  notig  ist, 
um  k  Wasser  von  0  auf  1°  zu  erwarmen. 


Substanz 

Temperatur 

0  C. 

k 

Temperatur 

°  C. 

k 

Silber . 

18 

1.006 

100 

0.9919 

Schmiedeeisen  .... 

0 

0,2070 

100 

0,1567 

Stahl  mit  1%  C  ... 

18 

0,1085 

100 

0.1076 

Steinkohle . 

— 

0.000297 

— 

— 

Steinsalz . 

0 

0,0137 

— 

— 

A  nhy  drit . 

0 

0,0123 

— 

Wasser . 

11 

0.00147 

25 

0.00136 

Luft . 

0 

0,04562 

100 

0,047197 

Kohlensaure . 

0 

0,04327 

100 

0.04506 

Quarz . 

0 

0,0158 

100 

0,012798  2 3) 

„  ||  zur  Achse  .  . 

0—17 

0,0263 

— 

— 

.,  |  zur  Achse  .  . 

0-17 

0.0160 

— 

Feldspat  aus  Japan  .  . 

16-69 

0.0058 

— 

— 

,,  (anderes  Stuck) 

18—74 

0.0055 

— 

Kalkspat  ||  zur  Achse  . 

0-17 

0.0096 

— 

— 

„  1  zur  Achse  . 

0-17 

0.0079 

— 

Carrar.  Marmor  .... 

30 

0.00501 

100 

0,005008253) 

Kreide . 

— 

0.0022 

— 

— 

Schiefer . 

unter  0 

0.00081 

92-96 

0,00357 

leuchtend,  daB  dicbte  quarzitische  Grauwacke  von  alien  Gesteinen,  die  in 
groBen  Massen  vorkommen,  die  Warme  am  besten,  poroser  Kalk  die  Warme  am 
schlechtesten  leitet.  Machtige  Folgen  von  quarzitischer  Grauwacke,  wie  sie  in  den 
Siegener  Schichten  auftreten,  werden  also  am  intensivsten  abkiihlend  auf  die  auf- 
steigenden  Minerallosungen  einwirken,  Tonschiefer,  die  mit  Grauwacken  wechsel- 
lagern,  und  feldspathaltige  Gesteine  weniger  und  porose  Kalke  am  wenigsten. 
Nun  finden  sick  im  Gebiete  der  Siegener  Schichten,  also  im  Gebiete  der  inten¬ 
sivsten  Abkiiklung  der  aufsteigenden  Minerallosungen,  machtige  Spateisenstein- 
Quarzgange.  Im  Gebiete  der  uber  und  unter  den  Siegener  Schichten  lagernden 


laBt  sich  fiir  die  Alpen  die  Folgerung  ziehen,  daB  die  verschiedene  Warmeleitfahig- 
keit  der  Gesteine  ein  Faktor  von  untergeordneter  Bedeutung  ist.  Ob  Kalk,  Granit 
oder  Gneis  das  Gestein  bildet,  ist  ganz  gleichgiiltig,  nur  unter  ausgedehnten  Schiefer- 
massen  wird  bei  gleicher  Lagerung  die  Tiefenstufe  etwas  groBer  sein,  als  bei  Gneisen. 
Unter  feuchten  Gesteinen  wird  sie  um  etwa  4—8%  kleiner  sein  als  unter  trocknen. « 
Die  Einwirkung  des  Wassers  als  Bergfeuchtigkeit  ist  hier  nicht  richtig  eingeschatzt, 
ebensowenig  in  einer  friiheren  Arbeit  Konigsbergers  (Eclog.  geol.  Helvet.  IX,  S.  144) 
in  der  es  heiBt:  »Sehr  wahrscheinhch  ist  die  Warmeleitfahigkeit  aller  Gesteine  im 
normalen  feuchten  Zustand  sowohl  untereinander  wie  nach  verscliiedenen  Ricli- 
tungen  nur  wenig  voneinander  verschieden,  da  das  Wasser  mit  ziemlich  guter 
Warmeleitfahigkeit  die  Zwischenraume  ausfiillt. «  Man  wird  claher  seinem  Urteil 
iiber  die  untergeordnete  Bedeutung  der  verscliiedenen  Warmeleitfahigkeit  der  Ge¬ 
steine  nicht  zustimmen  konnen. 

1)  Auszug  aus  Landolt-Borxsteix,  Physikalisch-chemische  Tabellen,  1905, 
S.  507  ff. 

2)  Mit  Hilfe  des  Temperaturkoeffizienten  der  Warmeleitungsfahigkeit  a  = 
—  0,0019  nach  der  Formel  k  =  k0  (1  +  at)  berechnet.  Vgl.  L-Avdolt-Bornsteev, 
a.  a.  O.,  S.  512,  Tab.  173. 

3)  Desgl.  nach  a  =  0,000  005. 
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Coblenz-  und  Gechnienschickten,  die  mebr  Tons  chief  er  fiihren,  also  bei  geringerer 
Abkiihlung  der  Losungen,  besitzen  die  Spateisenstein- Quarzgange  nur  geringe 
Machtigkeit,  und  die  urspriinglichen  Gangmineralien  sind  vielfach  durch  die  sulfi- 
dischen  ersetzt.  Die  im  Kalke  bei  geringster  Abkiihlung  der  Losungen  gebildeten 
Erzlagerstatten  endlich  fiihren  fast  nur  die  sulfidischen  Mineralien.  Es  diirfte 
daher  unwiderleglich  sein,  daB  Spateisenstein  und  Quarz  sich  nur  bei  starker  Ab- 
kiihlung  der  aufsteigenden  Minerallosungen  aussclieiden  konnen. 

Sehen  wir  uns  zum  Vergleiche  in  anderen  Erzgebieten  Deutschlands  urn,  so 
finden  wir,  daB  bei  Andreasberg  che  Erzgange  im  Tonschiefer,  die  benachbarten 
gleiclialterigen  Eisensteingange  dagegen  in  der  Tanner  Grauwacke  aufsetzen. 
Das  ist  aber  dieselbe  Beziehung  wie  im  Siegerlande.  Im  Freiberger  Gebiet  setzen 
die  Erzgange  im  grauen  Gneise  auf.  Dagegen  ist  dort  nach  H.  Muller  in  dem 
ganzen  groBen  Gebiete  der  roten  Gneise  kein  einziger  Erzgang  ausgerichtet  und 
bebaut  worden.  Vielmehr  scheint  der  rote  Gneis  einer  bauwiirdigen  Erzfiikrung 
von  Gangen  der  Eisen-  und  Manganf ormation  zutraglicker  gewesen  zu  sein 
(S.  281).  Die  grauen  Gneise  enthalten  nach  den  von  H.  Muller  (S.  38  und  41) 
wiedergegebenen  Analysen  in  6  Fallen  zwischen  64  und  65%,  in  1  Falle  62,01  und 
in  1  Falle  68,03%  Si02,  die  roten  Gneise  dagegen  75,74,  76,26,  69,70,  70,20%,  also 
wesentlich  mehr  Kieselsaure  als  die  grauen  Gneise.  Die  roten  Gneise  werden  daher 
eine  groBere  Warmeleitungsfahigkeit  besitzen.  Das  diirfte  wiederum  dafiir  be- 
weisend  sein,  daB  die  Ausscheidung  von  Spateisenstein  und  Quarz  auf  die  groBere 
Warmeleitungsfahigkeit  quarzreicken  Xebengesteins  zuriickzufuhren  ist. 

Sehr  interessant  ist  es  nun,  daB  die  Schalenblende  in  den  im  Kalke  aufsetzen- 
den  Lagerstatten  sehr  verbreitet  ist,  in  den  Siegerlander  Erzgangen  dagegen  nur 
an  einzelnen  Stellen  als  Seltenheit  erwaknt  wird.  An  eine  chemische  Einwirkung 
des  Kalkes  kann  auch  in  cliesem  Falle  nicht  gedacht  werden,  da  neben  der  Schalen¬ 
blende  auch  kristallinische  Blende  auftritt  und  wie  die  Schalenblende  Kalk  und 
Dolomit  metasomatisch  verdrangt.  Das  Entscheidende  fur  das  Auftreten  der 
Schalenblende  muB  also  wiederum  die  geringere  Warmeleitungsfahigkeit  des  kal- 
kigen  Xebengesteins  und  die  geringere  Abkiihlung  der  aufsteigenden  Minerallosung 
sein.  Da  wir  eben  festgestellt  haben,  daB  in  Oberschlesien  che  Schalenblende  alter 
ist  als  die  kristallinische,  so  folgt  mitliin,  daB  zur  Zeit  der  Ausscheidung  der  kristalli- 
nischen  Blende  die  Abkiihlung  der  Minerallosung  eine  starkere  war,  als  kurz  vorher 
zur  Zeit  der  Abscheidung  der  Schalenblende.  Da  sonst  alle  Bedingungen  dieselben 
geblieben  sind,  so  ist  dies  nur  durch  eine  Anderung  der  Temperatur  des  Xeben- 
gesteins,  also  ein  Sinken  der  mittleren  Jahrestemperatur  an  der  Erdoberflache 
erklarlich.  Hiermit  haben  wir  auch  die  Ursache  der  gesetzmaBigen  Altersfolge  der 
Mineralien  der  Erzlagerstatten  gewonnen.  Sie  sind  entsprechend  ihren  Loslich- 
keitsverhaltnissen  wahrend  einer  fortschreitenden  Abkiihlung  des  obersten  Teiles 
der  Erdkruste  infolge  eines  fortschreitenden  Kiililerwerdens  des  Klimas  nackein- 
ander  abgeschieden  worden1). 

Perioden  einer  derartig  bedeutenden  fortschreitenden  Abkiihlung  sind  aber 
nur  in  zwTei  Fallen  mit  Sicherlieit  bekannt  geworden.  Die  erste  fallt  in  die  palao- 
zoische  Zeit,  und  zwar  in  den  Zwischenraum  zwischen  der  Ablagerung  der  Steinkohle 
bei  tropischem  Klima  und  der  palaozoischen  Eiszeit,  die  auch  auf  der  nordlichen 
Erdhalfte  eine  starke  Abkiihlung  hervorgerufen  hat,  wie  die  Anderung  der  Flora 
zeigt 2).  In  dieser  Zeit  miissen  sich  die  alteren  Erzgange  mit  gesetzmaBiger  Altersfolge 
der  priniar  ausgeschiedenen  Mineralien  gebilclet  haben,  vie  die  des  Siegerlandes  und 
seiner  Umgebung.  Damit  stimmt  der  Umstand  vortrefflich  iiberein,  daB  die  Erz¬ 
gange  sich  ani  Schlusse  der  Gebirgsfaltung  gebildet  haben,  che  Faltung  des  Variski- 
schen  Gebirges  aber  im  wesentlichen  in  die  Zeit  der  Ablagerung  der  Steinkohle 
fallt.  Ferner  muB  die  auBerste  Erdkruste  infolge  der  Abkiihlung  von  dem  tropi- 

1)  Vgl.  Gliickauf  1911,  S.  577  ff . ,  wo  sich  auch  noch  andere  Beweise  finden. 

2)  Vgl.  Em.  Kayser,  Lelirb.  d.  geolog.  Formationskunde,  1908,  S.  258  ff. 
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schen  Klima  zur  Zeit  cler  Steinkohlenablagerung  bis  zur  palaozoischen  Eiszeit 
eine  Kontraktion  erfabren  liaben,  die  sich  bei  den  Erzgangen  vielfach  in  einer  all- 
mahlichen  Erweiterung  der  Gangspalten  geltend  machen  und  das  Anwachsen  der 
Machtigkeit  der  Gange  durch  die  Kristallisationskraft  (durch  Druck  von  innen 
lieraus,  wie  Bornhardt  sicli  ausdriickt)  unterstiitzen  konnte1). 

Die  zweite  Periode  einer  bedeutenclen  fortsclireitenden  Abkiihlung  des  Klimas 
fallt  in  den  Zwischenraum  zwischen  dem  tropischen  Klima  zur  Zeit  der  Braun- 
kolilenablagerung  und  der  diluvialen  Eiszeit.  In  clieser  Zeit  miissen  sich  die  Erz- 
lagerstatten  in  der  Trias  Oberschlesiens  gebildet  haben,  und  zwar  anschlieBend 
an  che  ungefahr  in  die  Zeit  der  Braunkolilenablagerung  fallende  Auffaltung  der 
Alpen  und  Karpathen. 

Es  ist  also  sicher,  claB  die  alteren  Erzgange  des  rheinischen  Gebirges  sich  in 
der  Zeit  des  Obercarbon  und  des  Rotliegenden  gebildet  haben,  und  der  Umstand, 
claB  gewisse  Diabasgange  des  Rheinischen  Gebirges  j linger,  als  der  Spateisenstein, 
aber  alter  als  die  Zinkblende-  und  Bleiglanzausscheiclung  sind,  beweist  demnach 
nur,  daB  ilire  Entstehung  in  dieselbe  Zeit  fallt.  Nun  ist  aber  die  Ansiclit  von  dem 
devonischen  Alter  aider  in  unserem  Devon  auftretenden,  als  Diabase  bezeichneten 
Eruptivgesteine  so  allgemein  verbrpitet  und  eingewurzelt,  daB  voraussichtlicli 
wenig  Neigung  vorhanden  sein  wird,  geracle  einzelne  Diabasgange  von  den  iibrigen 
Diabasen  hinsichtlich  ihres  Alters  zu  trennen.  Aber  auch  fiir  die  Diabase  im  all- 
gemeinen  ist  das  Alter  keineswegs  sicher  festgestellt.  Unter  den  Griinden,  die  fiir 
das  devonische  Alter  der  Diabaslager  spreclien,  ist  einer  der  gewichtigsten,  claB 
in  bestimmten  Teilen  der  devonischen  Schiclitenfolge  meist  bestimmte  Diabas¬ 
varietaten  auftreten.  So  bezeichnet  Em.  Kayser  in  den  Erlauterungen  zu  den 
Blattern  Obersclield,  Herborn,  Dillenburg  und  Ballersbach  den  grobkornigen 
Diabas  kurzweg  als  Oberclevondiabas,  den  Hornblendediabas  spriclit  er  den  Ten- 
taculitenscliiefern  des  unteren  Mittelclevons  zu,  den  dicliten,  meist  als  Manclel- 
stein,  seltener  als  Labradorporpliyr  entwickelten  Diabas  dem  Mitteldevon  im 
allgemeinen  und  den  dichten,  friiher  Eisenspilit  oder  Melaphyr  genannten  Deck- 
diabas  der  Grenze  zwischen  Oberclevon  und  Culm.  Kayser  selbst  gibt  zu,  daB 
ein  Teil  dieser  Gesteine  als  spater  in  die  umgebenden  Schichten  eingedrungene, 
intrusive  Massen  anzusehen  sein  diirfte.  Nehmen  wir  einen  Augenblick  an,  daB  alle 
Diabase  bei  der  Faltung  der  Schichten  in  dieselben  eingedrungen,  d.  h.  intrusiv  waren, 
so  miissen  wir  sclilieBen,  daB  bei  gleiclier  chemischer  Beschaffenlieit  des  Magma 
nur  eine  Verschiedenheit  in  der  Schnelligkeit  der  Abkiihlung  eine  Verschiedenheit 
in  der  petrographischen  Beschaffenlieit  des  erstarrten  Eruptivgesteins  hatte  her- 
vorbringen  konnen.  Eine  solche  Verschiedenheit  konnte  aber  selir  wolil  durch  die 
verscliiedene  Beschaffenlieit  des  Nebengesteins  hervorgerufen  werden.  Und  da 
in  der  Tat  die  petrographische  Beschaffenlieit  der  verschiedenen  Abteilungen  des 
Mittel-  und  Oberdevon  und  des  Culms  sehr  stark  voneinander  abweicht,  so  wiirde 
es  ganz  selbstverstandlich  sein,  daB  das  emporgedrungene  Magma  innerhalb  der- 
selben  Schiclitenfolge  iiberall  annahernd  zu  derselben  Diabasvarietat,  innerhalb 
von  Scliiclitenfolgen,  die  voneinander  verschiedenartig  zusammengesetzt  sind,  zu 
voneinander  verschiedenen  Diabasvarietaten  liatte  erstarren  miissen.  Unsere 
Annahme  erklart  mithin  die  Niveaubestandigkeit  gewisser  Diabasvarietaten  besser, 
als  die  bisherige,  daB  es  sich  um  verschiedenaltrige  untermeerische  Ergiisse  handele, 


1)  Die  Umkehrung  dieser  Uberlegung,  daB  namlich  die  oberste  Erdkruste 
wahrend  der  Erwarmung  zur  Zeit  der  Ausbildung  des  tropischen  Klimas  der  Stein- 
kolilenformation  eine  Ausdehnung  und  daher  eine  Faltenbildung  liabe  erfahren 
miissen,  diirfte  ebenfalls  nicht  unriclitig  sein,  indessen  wohl  nicht  alle  Ursachen 
der  Gebirgsbilclung  umfassen.  Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daB  sich  bei 
wieclerholten  Klimascliwankungen  die  Wirkungen  der  wiederholten  Erwarmung 
addieren  miissen,  weil  die  Wirkungen  dazwischen  liegencler  Abkiihlung  und  K011- 
traktion  sclion  infolge  der  Schwerkraft  sehr  bald  ausgegliclien  sein  werden. 
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und  diirfte  daher  vorzuziehen  sein.  Sie  wiirde  allerdings  voraussetzen,  daB  alle 
Diabase  unseres  Gebirges  postculmiscben  Alters  waren.  Die  Frage,  ob  dies  nicht 
doch  moglich  ist,  verdient  also  ernsteste  Xachpriifung  seitens  der  Verfechter  des 
devonischen  Alters  der  Diabase.  Auf  jeden  Fall  aber  wird  man  mir  zugeben  miissen, 
daB  die  verschiedene  Warmeleitungsfahigkeit  der  verschiedenen  Xebengesteins- 
arten  nicht  nur  fiir  die  Art  der  Ausfiillung  der  Erzgange,  sondern  auch  fiir  die 
petrographische  Bescliaffenheit  der  Eruptivgesteine  von  sehr  wesentlichem  Ein- 
fluB  gewesen  sein  kann.  Die  bislier  vernachlassigte  Untersuchung  der  Warme¬ 
leitungsfahigkeit  der  Gesteine  verdient  also,  moglichst  gefordert  zu  werden. 

Allerdings  muB  die  Bestimmung  der  Warmeleitungsfahigkeit  eines  Gesteins 
in  feuchtem  Zustand  desselben  und  genau  erfolgen  und  moglichst  von  einer  chemi- 
schen  und  petrographischen  Untersuchung,  sowie  einer  Bestimmung  des  spezifi- 
schen  Gewichts  begleitet  sein,  wenn  sie  eine  zuverlassige  Unterlage  fiir  weitere 
SchluBfolgerungen  darstellen  soil. 


Geologie  von  Westtiruor. 

Yon  J.  Wanner  (Bonn). 

(Vortrag  gehalten  am  4.  Januar  1913  in  der  Sitzung  der  Geol.  Vereinigung  zu 

Frankfurt  a.  M.) 

Mit  Tafel  V. 

Die  Insel  Timor  ist  in  der  geologisclien  Literatur  zum  ersten  Male  allgemeiner 
bekannt  geworden  als  Beyrich1)  im  Jalire  1865  die  von  dem  deutschen  Arzt 
Dr.  F.  Schneider  am  Ajer  mati  in  unmittelbarer  Xahe  der  Hauptstadt  Kupang 
entdeckte  »Kohlenkalkf auna «  beschrieb,  die  spater  von  Rothpletz2)  auf  Grand 
eines  neuen  reicheren,  von  Wichaiann  an  derselben  Stelle  gesammelten  Materials 
und  der  inzwisclien  erfolgten  Veroffentlichungen  Waagens  und  Gemaiellaros 
liber  die  marinen  Permfaunen  der  Saltrange  und  Siziliens  mit  Bestimmtheit  fiir 
eine  permisclie  Fauna  erklart  werden  konnte. 

Trotz  der  friihzeitigen  Entdeckung  einer  interessanten  Fauna  ist  aber  die 
Insel  in  geologischer  Hinsicht  bis  in  die  neueste  Zeit  in  ihren  allergroBten  Teilen 
eine  terra  incognita  geblieben,  da  ihr  Inneres  fiir  den  wissenschaftlichen  Reisenden 
wegen  des  feindlichen  Verhaltens  der  Eingeborenen  so  gut  wie  unzuganglich  war. 
Aus  diesem  Grunde  sind  trotz  der  Bemiikungen  verschiedener  Reisender,  wie 
Verbeek  (1899) 3 4),  Wtchmaan  (1889)1),  Jonker  (1872)5)  und  ten  Kate  (1894)6), 
che  geologischen  Daten  iiber  Timor  nur  sparlich  zusammengeflossen.  Von  den 
wicktigen  Ergebnissen,  die  wir  den  Reisen  dieser  Forscher  verdanken,  sind  zu  nennen : 
Die  Entdeckung  neuer  interessanter  Elemente  der  permischen  Fauna  (Timorella7), 

J)  F.  Beyrich,  Uber  eine  Kohlenkalkfauna  von  der  Insel  Timor.  Abb. 
d.  Berliner  Akad.  d.  Wiss.  1865. 

2)  A.  Rothpletz,  Die  Perm-,  Trias-  und  Juraformation  auf  Timor  und  Rotti 
im  indischen  Archipel.  Palaontographica  XXXIX,  1892,  S.  57/106,  6.  Taf. 

3)  R.  D.  M.  Verbeek,  Rapport  sur  les  Moluques.  Edit.  fran?.  du  Jaarb. 
v.  h.  Mynwezen  in  Xederlanasch  Oost-Indie,  Bd.  XXXUI.  Batavia  1908. 

4)  A.  Wichmann,  Bericht  iiber  eine  etc.  Reise  nach  dem  Indischen  Archipel. 
Tijdschr.  v.  h.  K.  X.  Aardr.  Gen.  1892. 

5)  H.  J.  W.  Johker,  Rapport  van  het  voorloopig  onderzoek  naar  het  aan- 
wezen  van  Kopererts  op  het  eiland  Timor.  Jaarb.  v.  h.  Mynwezen,  1873,  I. 

6)  H.  F.  C.  ten  Kate,  Verslag  eener  reis  in  de  Timorgroep  etc.  Tijdschr. 
v.  h.  K.  X.  Aardr.  Gen.  1894.  p.  362—381. 

7)  H.  Gerth,  Timorella  permica  n.  g.  n.  sp.,  eine  neue  Litliistide  aus  dem 
Perm  von  Timor.  Zentralbl.  f.  Min.  etc.  Jahrg.  1909.  p.  695—700. 
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Verbeekiella1),  Schizoblasten2),  Agathiceraten  usw.),  mariner  triadischer  Sedi- 
mente  (Daonellen-  und  Halobienkalke)3)  eocaner  Alveolinen-  und  Nummuliten- 
kalke,  mariner  pliocaner  Mergel  mit  reichen  Faunen4),  der  Nachweis  der  weiten 
Verbreitung  pliocan-quartarer  Korallenkalke  und  verschiedener  permischer  und 
mesozoischer  Eruptivgesteine  (Melaphyre,  Diabase,  Peridodite,  Serpentine  usw.). 

Erst  im  Jalire  1904  gelang  es  Hirschi  unter  betrachtlichen  Schwierigkeiten, 
das  Innere  von  portugiesiscli  Timor  zu  bereisen  und  die  Insel  an  zwei  Stellen  zu 
durchqueren.  Aus  seinem  vorlaufigen  Berichte5)  ist  das  Vorkommen  pracarboner 
kristalliner  Schiefer,  einer  groBen  Mannigfaltigkeit  permischer,  triadischer  und 
jurassischer  Sedimente,  die  er  z.  T.  als  »bunte  Schichten«  zusammenfaBte  (dar- 
unter  permische  Crionideenkalke  mit  Philippsia,  verschiedener  triadische  Stufen 
mit  Dinarites,  Halobien,  Daonellen,  Koninckinen  usw.),  jurassische  Kalke  und 
Mergel  (mit  Perisphincten  und  Rhynclionellen)  und  verschiedener  permischer  und 
triadischer  Eruptivgesteine  zu  entnehmen.  Auch  gelit  aus  seiner  Schrift  zum 
ersten  Male  klar  hervor,  daB  die  genannten  alteren  Sedimente  und  Eruptiva  zu 
einem  Gebirge  von  auBerst  kompliziertem  Bau  zusammengefaltet  sind. 

Seitdem  ist  durch  die  intensive  Aktion  besonders  der  niederlandischen  Truppen 
das  Innere  von  Timor  fiir  den  wissenschaftlichen  Reisenden  leichter  zuganglich 
geworden.  Im  Jahre  1909  habe  ich  auf  meiner  Molukkenreise  auch  diese  Insel 
besucht  und  Dank  dem  hilfsbereiten  Entgegenkommen  der  niederlandischen  Be- 
horden  unter  militarischer  Bedeckung  in  kurzer  Zeit  einen  groBen  Teil  von  Nieder- 
lanclisch-Timor  bereisen  konnen.  Uber  die  Ergebnisse  dieser  ersten  vierwoclient- 
lichen  Timorreise  habe  ich  bis  jetzt  nur  einige  kleinere  Arbeiten  veroffentlicht6), 
in  denen  u.  a.  die  Entdeckung  melirerer  neuer,  ungemein  ergiebiger  Fundstellen 
permischer  Faunen  mitgeteilt  wurde,  die  wegen  eines  bis  jetzt  in  Perm  einzig 
dastehenden  Reichtums  an  Echinodermen  ein  besonderes  Interesse  darbieten. 
AuBerdem  konnten  vielversprechende  Fragmente  triadischer,  jurassischer  und 
tertiarer  Faunen  aus  verscliiedenen  Stufen  dieser  Formationen  nachgewiesen 
werden.  Es  war  somit  klar,  daB  hier  ein  dankbares  und  ergiebiges  Feld  fiir  weitere, 
eingehendere  Forschungen  vorlag.  Ich  entschloB  micli  dalier  zu  einer  neuen  Ex¬ 
pedition7),  auf  der  ich  mich  auf  die  Untersuchung  des  westlichen  Teiles  von  Nieder- 
landisch  Timor  beschrankte,  da  zu  gleicher  Zeit  auch  die  Niederlander  unter  Leitung 


4)  K.  A.  Penecke,  Uber  eine  neue  Korallengattung  aus  der  Permformation 
von  Timor.  In  Verbeek,  Rapp.  s.  f.  Mol.  p.  672—674. 

2)  G.  Boehm,  Jiingeres  Palaeozoicum  von  Timor.  Geol.  Mitt,  aus  dem  Indo- 
Austral-Archipel  VI.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw.  B.  B.  XXV.  1907,  p.  303—323. 

3)  J.  Wanner,  Triaspetrefakten  der  Molukken  und  des  Timorarchipels.  Geol. 
Mitt,  aus  dem  Indo-Austr.  Archip.  IV.  N.  Jahrb.  f.  Min.  usw.  B.  B.  XXIV.  1907. 
p.  161-330. 

4)  K.  Martin,  Tertiar  von  Timor.  Slg.  des  geol.  Reichs-Mus.  in  Leiden. 
Ser.  I.  Bd.  III.  S.  305-310.  1887. 

5)  H.  Hirschi,  Zur  Geologie  und  Geograpliie  von  Portugiesiscli  Timor.  Geol. 
Mitt,  aus  dem  Indo-Austr.  Arch.  V.  Xeues  Jahrb.  f.  Min.  usw.  B.  B.  XXIV. 
1907.  S.  460-474. 

6)  Einige  geologisclie  Ergebnisse  einer  i.  J.  1909  ausgeflihrten  Reise  durch 
den  ostl.  Teil  des  indo-australischen  Archipels.  Zentralbl.  f.  Min.  usw.  1910,  S.  137 
bis  147.  —  Neues  liber  die  Perm-,  Trias-  und  Juraformation  des  indo-austra- 
lischen  Archipels.  Zentralbl.  f.  Min.  usw.  1910,  S.  736—741.  —  Uber  eine  merk- 
wiirdige  Echinodermenform  aus  dem  Perm  von  Timor.  Zeitschr.  f.  indukt.  Abst. 
u.  Vererbungslehre,  1910,  S.  124—142.  —  Triascephalopoden  von  Timor  und  Rotti. 
Neues  Jahrb.  f.  Min.  usw.  B.  B.  XXXII,  1911,  S.  177-196. 

7)  Fiir  diese  Expedition  stellte  Frau  E.  Waldthausen  in  giitiger  Weise  die 
erforderlichen  Mittel  zur  Verfiigung.  Unabhangig  da  von  nahmen  an  clerselben  teil 
die  Geologen  Dr.  O.  Welter  und  Dr.  C.  A.  Haniel,  denen  ich  eine  groBe  Reihe 
topographischer  und  geologischer  Beobachtungen  verdanke,  und  der  Zoologe  C. 
B.  Haniel  in  Begleitung  des  Praparators  Rockinger. 
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von  Prof.  G.  A.  F.  Molengraaff  eine  Timorexpedition  vorbereiteten  und  die 
Aufnahme  des  ostlichen  Teiles  von  Niederlandiscli  Timor  zu  iibernehmen  wiinsckten. 

In  den  folgenden  Zeilen  versuche  icli,  eine  vorlaufige  Ubersickt  iiber  die  geolo- 
gischen  Ergebnisse  meiner  Timorreisen  zu  geben,  soweit  das  bei  dem  momentanen 
Stande  der  Bearbeitung  des  umfangreichen  Materials  moglich  ist1).  Diese  Re- 
sultate  sind  zum  groBen  Teil  in  der  liier  beigefiigten  Ubersichtskarte  (Taf.  V) 
niedergelegt.  Bei  der  Kleinheit  des  MaBstabes  und  der  groBen  Komplikation  der 
geologischen  Verhaltnisse  in  manclien  Gebieten,  fiir  deren  einigermaBen  detaillierte 
Darstellung  ein  MaBstab  von  mindestens  1  :  50  000  notig  ware.  muBten  vielfach 
verschiedene  Formationen  zu  groBeren  Komplexen  zusammengefaBt  werden,  bei 
deren  Besprechung  wir  zunaclist  von  den  jungsten  Bildungen  ausgelien2). 

I.  Marine  Sedimente  der  Pliocan -Quartarzeit  und  FluBallu vionen. 
Im  westliclien  Timor  ist  ungefahr  ein  Drittel  der  lieutigen  Landoberflache  mit 
jungen  (pliocan-quartaren)  Meeressedimenten  bedeckt,  die  sicli  mit  deutlichster 
Diskordanz  iiber  das  altere  Gebirge  legen.  Am  weitesten  verbreitet  sind  Riff- 
ka.lke  (Korallenkalke,  Foraminiferenkalke,  Litliothamniumkalke)  manchmal  ab- 
wecliselnd  mit  hellen  Kalkmergeln.  Diese  Riffkalke  bedecken  den  groBten  Teil 
der  Insel  Semau,  auf  Timor  selbst  fast  die  ganze  Landschaft  Amarassi  vom  west- 
lichsten  Kap  der  Insel  bis  zum  Noimnia,  indem  sie  in  zaklr  eiclien,  den  Lancl- 
schaftsckarakter  bestimmenden  Terrassen  von  der  lieutigen  Kiiste  bis  zur  der 
hoclisten  Erliebung  in  Amarassi  (Sismening  617  m)  aufsteigen.  In  der  westliclien 
Kiistenregion  zwisclien  Kap  Sulamu  und  Naikliu  clringen  sie  an  mehreren  Stellen 
tief  in  das  Land  herein,  kommen  aber  anscheinencl  nirgends  holier  wie  650  m  ii. 
d.  M.  vor;  zwisclien  Naikliu  und  Soliu  bedecken  sie  den  Tunbessi  (630  m),  Kain 
(633  m)  und  Honu  von  der  Kiiste  bis  zu  den  Gipfeln;  weiter  siidlicli  iiberkleiden 
sie  die  Riicken  des  Toaf  ( +  450  m),  Bikmela  ( +  500  m)  und  Bihoi  ( +  450  m). 
Siicllicli  von  Kaoniki  liegt  ilire  obere  Grenze  bei  etwa  500  m;  zwisclien  Noel  Boen 
und  Besicljan  finden  sicli  vereinzelte  Reste  in  620  m  Holie.  In  z.  T.  viel  betracht- 
iicheren  Holien  finden  wir  sie  im  mittleren  Timor  bei  Nikiniki  bis  zu  750  m,  bei 
Fafinissi  in  890  m  und  bei  Kapan  sogar  bis  zu  +  1200  m  Hohe. 

Nach  der  Ansicht  der  meisten  Forsclier,  die  sicli  mit  dem  Studium  der  ge- 
hobenen  Korallenkalke  des  indisclien  Arcliipels  bescliaftigt  haben,  liaben  sich 
diese  gewohnlicli  in  Terrassen  abgesetzten  jungen  Riffkalke  wakrend  eines  suk- 
zessiven  ruckweisen  Hervortaucliens  des  Landes  aus  dem  Meere  gebildet,  und 
zwar  so,  daB  die  lieute  am  hoclisten  gelegenen  Riffkalkterrassen  die  altesten  und 
die  tiefer  liegenden  um  so  jiinger  sind,  in  je  geringerer  Hohe  sie  vorkommen. 

So  naheliegend  und  begriindet  eine  derartige  Auffassung  fiir  ein  einzelnes 
Profil  aucli  sein  mag,  so  ist  sie  dock  selbst  in  relativ  benaclibarten  Gebieten  der- 
selben  Insel  keiner  allgemeinen  Anwenclung  fahig. 

Icli  habe  zunaclist  versucht,  die  Frage  der  gegenseitigen  Altersbeziehungen 
verscliiedener  Korallenkalkterrassen  auf  palaontologischem  Wege  zu  losen  durch 

1)  Eine  ausfulirliche  Beschreibung  der  Topograpliie  und  Geologie  von  West- 
Timor  behalte  ich  mir  vor.  Die  palaontologischen  Ergebnisse  werden  zusammen 
mit  clenen  der  Expeditionen  von  Prof.  Moleistgraaff,  des  niederlandisck-indischen 
Staatsgeologen  H.  A.  Brouwer  und  des  Ziiricher  Geologen  Dr.  Fritz  Weber, 
der  Portugiesisch-Timor  bereiste,  in  einem  besoncleren  Werke  veroffentlicht  werden. 

2)  Die  topographische  Seite  dieser  Karte  beruht  mit  Ausnahme  der  Kiisten- 
linie,  die  wir.  im  wesentlichen  der  neuesten  niederlandischen  Seekarte  (Kleine 
Soendaeilanden.  Timor.  Westkust.  Tg.  Maas  tot  straat  Roti.  Hr.  Ms.  opmenings 
vaartuig  »van  Doom,  1910  1  :  100  000  Haag,  Maart  1912.  Min.  v.  Marine.  Afd. 
Hydr.  323)  entnommen  haben,  in  alien  Teilen  auf  den  Aufnahmen  unserer  Expe¬ 
dition  und  ist  eine  stark  vereinfachte  Reduktion  unserer  im  MaBstab  1  :  100  000 
entworfenen  Originalkarte.  Zu  bemerken  ist,  daB  die  FluBlaufe  aucli  in  iliren  nicht 
genauer  fixierten  Teilen  statt,  wie  iiblich  mit  gestrichelten,  mit  durchgezogenen 
Linien  angegeben  wurden,  um  bei  dem  kleinen  MaBstab  die  Deutlichkeit  des  Bildes 
nicht  zu  beeintraclitigen. 


J.  Wanner  —  Westtimor. 
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einen  Vergleicli  der  Foraminiferen,  die  im  Gegensatz  zu  den  sparlichen  und  stets 
scblecht  erhaltenen  Vertretern  anderer  Tiergruppen  in  den  meisten  Riffkalken  in 
groBer  Menge  vorlianden  sind,  speziell  durcli  einen  Vergleicli  der  Foraminiferen 
der  Riffkalke  aus  der  Gegend  von  Kapan  aus  Holien  von  1000—1200  m,  mit  denen 
der  Riffkalke  aus  der  Gegend  von  Tjamplong  aus  Holien  von  300—400  m  und  bin 
bierbei  zu  dem  Ergebnis  gekommen,  daB  die  Riffkalke  von  Kapan  genau  dieselben 
Formen  entlialten  wie  die  etwa  700  m  tiefer  liegenden  aus  der  Gegend  von  Tjam¬ 
plong.  Palaontologiscli  wiirde  also  nichts  gegen  die  Annahme  sprecben,  daB  diese 
Vorkommen  gleichaltrig  sind. 

Die  Riffkalke  aus  cliesen  beiden,  so  verscliiedenen  Hohenlagen  entlialten 
Amphisteginen,  Operculinen,  Tinoporus,  Globigerinen,  Milioliden  und  Lithotham- 
nien,  eine  Fauna,  cbe  man  fiir  Pliocan  oder  Quartar  lialten  kann.  Es  sind  somit 
aucli  in  den  fiber  1000  m  lioch  liegenden  Kalken  keine  Formen  vorlianden,  die  mit 
Bestimmtlieit  fiir  ein  miocanes  Alter  spreclien  wiirden,  und  icli  wiirde  sie  sogar 
unbedenklicli  fiir  altquartar  lialten,  wenn  niclit  mit  den  Riffkalken  gleicbaltrige 
Molluskenfaunen  vorlagen,  die  als  Aquivalente  der  von  Martin  und  Boettger1) 
zum  Pliocan  gestellten  Fauna  der  Mergel  von  Fulamonu  zu  gelten  batten. 

Aucb  geologiscbe  Griinde  sprecben  sowobl  fiir  ein  relativ  junges  Alter  aller 
Riffkalkbildungen  wie  fiir  cbe  Gleichaltrigkeit  mancber  sicli  lieute  in  einem  sebr 
verscbiedenen,  topographischen  Miocan  befindenden  Terrassen.  Im  westlichen 
Timor  lagen  die  Taler,  ebe  das  Korallenkalkmeer  vordrang,  zum  groBen  Teil  fertig 
gebildet  vor.  Im  Tale  des  Tramano  z.  B.  erstrecken  sich  die  Riffkalkbildungen, 
die  nur  als  eine  diinne  Decke  uber  dem  alteren  Gebirge  liegen,  von  den  Holien  des 
Toaf,  Bikmela  und  Bilioi  bis  auf  cbe  beutige  Talsolile  berunter. 

Zwischen  Bokong  und  Besiana  finclen  sicb  zu  beiden  Seiten  des  heutigen  Tales 
des  Besidjan  alte  tiefgruncbg  verwitterte  FluBablagerungen,  die  zwiscben  Besiana 
und  Koatnana  eine  mebrere  Kilometer  breite  Terrasse  bilden.  Diese  Terrasse  ist, 
wie  Welter  ostlicb  von  Besiana  und  icb  bei  Koatnana  festgestellt  babe,  an  man- 
clien  Stellen  mit  jungen  Korallenkalken  bedeckt.  Sie  ist  aber  aucb  desbalb  sebr 
interessant,  weil  sie  sicli  von  ilirem  Rande  am  SiiclfuB  des  Mologebirges  bis  in  cbe 
Gegend  der  Lekemiinclung  (ein  Abstand  von  +  15  km)  von  +  550  m  auf  etwa 
150  m  Meeresliobe,  also  um  +  400  m  absenkt  unci  demnacb  ein  Gefalle  von  2,7% 
besitzt,  wahrend  auf  clerselben  Strecke  das  Gefalle  des  lieutigen  Flusses  nur  etwa 
1%  betragt.  Diese  groBe  Differenz  spriclit  fiir  eine  ungleicb maBige  Boclen- 
bewegung,  wabrend  oder  nacli  der  Riffkalkzeit,  speziell  fiir  eine  Hebung  cles  Landes, 
die  nacli  dem  Mologebirge  und  vielleicbt  aucb  nacb  der  Gegend  von  Kapan  bin 
starker  war  wie  in  der  Gegend  der  Lekemunclung.  Die  groBere  Holienlage  der  Riff¬ 
kalke  in  den  zentralen  Teilen  von  Timor  kann  demnacb  oline  Scliwierigkeit  auf 
ein  groBeres  MaB  naclitraglicber  Herausliebung  dieser  Teile  zuriickgefuhrt  werclen, 
eine  Ansicbt,  cbe  kurzbcb  auch  Prof.  Molengraaee2)  vertreten  bat. 

In  der  Gesellscliaft  der  Riffkalke  finclen  sicb  an  vielen  Stellen  scliwarzgraue 
Mergel  mit  reicben  Moluskenfaunen,  so  z.  B.  bei  Oelsusu  am  Wege  von  Tjamplong 
nacb  Bokong,  an  verscliiedenen  Stellen  zwiscben  Benu  und  Kaoniki,  zwiscben  den 
Baclien  Besmetan  und  Miskole  westlicb  von  Oilekam  usw.  Da  sie  fast  immer, 
wenigstens  an  einer  Seite  von  Riffkalkzugen  umrandet  werden,  so  sind  wir  cler 
Ansicht,  daB  sie,  obwobl  sie  stets  in  einem  tieferen  Niveau  wie  die  benachbarten 
Riffkalke  liegen,  im  wesentlicben  gleichaltrig  mit  den  letzteren  sind  und  nur  eine 
Kapan  und  Nikiniki,  der  die  Gebirgsketten  an  der  Sudkiiste  von  Timor  von  denen 
des  zentralen  unci  nordlichen  Teiles  trennt.  Schon  in  meiner  ersten  Mitteilung 


1)  O.  Boettger,  Liste  der  tertiaren  und  jungeren  Versteinerungen  in  Verbeek, 
Rapp.  s.  1.  Mol.  p.  681  —  690. 

2)  G.  A.  F.  Molengraef,  De  jongste  bodembewegingen  op  bet  eiland  Timor 
en  bunne  beteekenis  voor  de  geologiscbe  geschiedenis  van  den  O.  I.  Archipel.  Kon. 
Akad.  v.  Wet.  Amsterdam  1912.  p.  121 — 132. 
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VI.  Geologische  Vereinigung. 


fiber  Timor  habe  ich  auf  diese  groBe,  fiir  das  topographisclie  und  geologische  Bild 
von  Timor  bedeutsame  Depression  aufmerksam  gemacht.  Es  ist  sehr  interessant, 
daB  sich  dieser  mit  pliocan-quartaren  Meeressedimenten  aufgefiillte  Graben,  wie 
Molengraaef  kiirzlich  nachgewiesen  hat,  in  wesentlich  derselben  Breite  anf  eine 
Lange  von  mindestens  150  km  durch  Zentraltimor  bis  an  die  portugiesische 
Grenze  verfolgen  laBt. 

II.  Die  alteren  Gebirgsf or mationen.  A.  Die  Ofuserie.  Wir  gehen 
bei  der  Besprechung  der  alteren  Gebirgsformationen  von  dem  Gebirge  an  der 
Siidkiiste  in  der  Gegend  von  Kolbano  aus.  Dieses  steil  aus  dem  Meere  kervor- 
steigende  Gebirge  erreicht  sclion  in  der  siidlichsten,  nur  wenige  Kilometer  von  der 
Kiiste  entfernten  Kette  des  Knsi  und  Naibabis  Hohen  von  500 — 600  m  und  steigt 
lancleinwarts  sukzessive  bis  auf  etwa  1100  m  Hoke  an.  Der  Lunu  siidlich  von 
Bele  ( +  1100  m),  der  Manenu  bei  Ofu  (  +  1050  m)  und  der  Buniuntunan  (  +  1124  m) 
bilden  hier  die  liochsten  der  Landschaft  von  Mitteltimor  weit  iiberragenden  Er- 
hebungen.  Dieses  Siidkustengebirge  prasentiert  sich  deshalb  von  alien  Seiten  ge- 
sehen  als  ein  gut  abgesclilossenes,  einlieitliches  Gebirgsmassiv,  das  zweckmaBiger- 
weise  mit  einem  eigenen  Namen  belegt  wiirde.  Wir  schlagen  vor,  dieses  Gebirge 
zu  Ehren  des  ersten  Naturforschers,  der  weit  in  das  Innere  von  Timor  eingedrungen 
ist,  Salomon  Muller -Gebirge  zu  nennen1).  Interessant  ist  das  FluBsystem 
dieses  Gebirges.  Manche  der  an  der  Siidkiiste  miindenclen  Fliisse,  wie  der  Oilwaki, 
entspringen  namlich  nicht  mehr  auf  der  liochsten  Kette  des  Gebirges,  die  durch 
den  Lunu,  den  Manenu  und  Buniuntunan  bezeiclmet  ward,  sondern  haben  vermoge 
der  durch  die  bis  in  die  jungste  Zeit  fortdauernde  Senkung  der  siidlichen  Kiisten- 
gebiete  und  Heraushebung  des  mittleren  Timor  stetig  vermehrten  Erosionskraft 
diese  urspriingliche  Wasserscheide  clurchsagt  und  ilire  Quellen  an  den  viel  niedri- 
geren  siidlichen  Rand  des  Korallenkalkplateaus  von  Nikiniki  verlegt. 

Geologisch  besteht  das  Salomon  Muller  -  Gebirge  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung  aus  weiBlich  grauen  oder  rotlichbraunen,  gewohnlich  etwas  tonigen  Kalk- 
steinen  und  Kalkmergeln,  haufig  mit  Bandern  Linsen  oder  Knollen  von  ockergelb- 
lichen,  grauliclien  oder  rotlichen  Hornsteinen  mit  Racholarien.  Sie  sind  zumeist  erfiillt 
mit  planktonischen  Foraminiferen,  besonders  Globinerinen.  Gelegentlich  kommen 
Einlagerungen  von  Gips  und  Brauneisensteinen  vor;  letztere  in  der  Regel  reichlick 
mit  Kalkspat  durchsetzt.*  Die  in  groBer  Menge  ausgewitterten  Brauneisensteine 
geben  der  Landschaft  gelegentlich  das  Ansehen  eines  Schlackenfeldes.  In  tonigen 
Eisengeoclen  fanclen  wir  ein  paar  schlecht  erlialtene  Ammoniten,  die  auf  mittleren 
bis  oberen  Jura  hinweisen.  Fiir  dasselbe  Alter  spreclien  auch  die  sclion  auf  der 
ersten  Reise  bei  Ofu  und  Bele  und  jetzt  an  verschiedenen  anderen  Lokalitaten 
entdeckten  kanikulaten  Belemniten  und  Inoceramen-Lumacliellen. 

Diese  Schichten  dehnen  sich  in  ermiidender  Eintonigkeit  quer  zum  Streichen 
des  Gebirges  in  einer  Breite  von  iiber  20  km  aus  und  bauen  die  Hohen  des  Buniun¬ 
tunan,  Kefantunan,  Manenu  und  Lunu  ebenso  auf,  wie  sie  den  FuB  des  Gebirges 
an  der  Siidkiiste  bilden.  So  macht  diese  Serie,  die  wir  nacli  dem  bedeutendsten 
Orte  dieses  Gebirges  Ofu-Serie  nennen,  den  Eindruck  einer  sehr  groBen  Machtigkeit, 
die  man  trotz  des  intensiven  Zusammenscliubes  der  gefalteten  Schichten  und 
trotz  der  Briiche,  in  denen  das  Gebirge  der  Siidkiiste  absinkt,  schatzungsweise  zum 
mindesten  auf  einige  100  m  veranschlagen  darf.  Ein  Teil  dieser  schwer  gliederbaren 
Kalkmasse  gehort  nach  dem  Gesagten  zweifellos  dem  mittleren,  bzw.  oberen  Jura 
an.  Bei  der  groBen  Machtigkeit  dieses  in  einem  ziemlicli  tiefen  Meere  gebildete 
Komplexes  ist  es  aber  nicht  ausgeschlossen,  daB  er  auch  nock  andere  Stufen  (Kreide?) 
reprasentiert. 


1)  Salomon  Muller  bereiste  Timor  im  Auftrage  der  Niederlandischen  natur- 
kun digen  Kommission  im  Jahre  1829  und  gelangte  von  Kupang  bis  in  die  Land¬ 
schaft  Miomaffo,  wo  er  zur  Riickkehr  genotigt  wurde.  Seine  Expedition  war  be¬ 
sonders  in  zoologisclier  und  ethnographischer  Hinsicht  erfolgreich. 
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B.  Die  Zone  von  Nikiniki—  Baung.  Nordlich  vom  Kefantunan  und 
von  Bele  treten  in  einer  relativ  schmalen  Zone  sehr  verschiedene  Gebirgsglieder 
auf,  die  ich  zum  groBten  Teil  schon  auf  meiner  ersten  Reise  aufgefunden  habe. 
Namlich: 

1)  Perm.  Rotbraune  und  gelbliche  Kalksteine,  hauptsachlich  Crinoideen- 
kalksteine,  rotbraune  und  griinliche  Mergel  mit  einer  sehr  reichen  marinen  Fauna 
und  Sandsteinen,  im  wesentlichen  alles  Ablagerungen  der  neritischen  Region.  Mit 
diesen  Sedimenten  wechseln  als  Zeugen  einer  intensiven  vulkanischen  Tatigkeit 
oft  machtige  Decken  von  Diabasen  und  Diabastuffen  vielfacli  ab.  Hauptfossil- 
fundorte  sind  hier  der  Abhang  von  Nikiniki  zum  Noel  Fau  und  die  Umgebung 
von  Besliu  bis  fiber  den  Noel  Buan.  Hierzu  kommen  Fusulinenkalksteine  (zalil- 
reiche  Fundorte),  u.  a.  mit  einer  mit  der  sumatranischen  F.  granum  avenae  Romer 
wahrscheinlich  identen  Art.  Ob  die  Fusulinenkalke,  die  z.  T.  an  der  Basis  des 
Perm  liegen,  noch  zum  Obercarbon  gehoren  —  wofiir  nach  einer  freundlichen 
Mittelung  von  Dr.  Schubert  in  Wien  der  Charakter  der  Fusulinen  zu  sprechen 
scheint  — ,  muB  erst  die  naliere  Untersuchung  ergeben. 

2)  Tri  as.  a)  Die  Ceplialopodenfacies.  Rotbraune  und  gelbliche,  den  permi- 
schen  petrographisch  oft  ahnliche  und  weiBliche  Kalke  mit  Einlagerungen  von 
tuffogenem  Material  aus  verschiedenen  Abteilungen  der  Trias,  niclit  selten  ganz 
erfiillt  mit  Cephalopoden  usw.  (s.  unten  S.  143). 

b)  WeiBliche  bis  rotliche  Halobien-  und  Daonellenkalke.  (oberer  Trias). 

c)  Graue  Sandsteine,  braun  verwitternd  mit  reichlichem  Glimmer  und  Pflanzen- 
resten  auf  den  Schiclitflachen.  Diesem  Komplex  sind  einige  gelbliche  Kalkstein- 
banke  mit  Monotis  salinaria  eingelagert. 

3)  Jura,  a)  Schwarze  Mergelschiefer,  oft  mit  Eisenkonkretionen,  kanikulaten 
Belemniten  und  sclilecht  erhaltenen,  seltenen  Ammoniten;  im  allgemeinen  sehr 
fossilarm. 

b)  Hellgrauer  Kalkmergel  mit  Chondriten,  im  Habitus  vollstandig  iiberein- 
stimmend  mit  den  von  Hirschi  in  Portugiesiscli-Timor  entdeckten  Kalkmergeln 
mit  Perisphinctes  timorensis  G.  Boehm  und  Rhynchonellen.  (Wahrscheinlich 
oberer  Jura). 

c)  WeiBliche  und  rotliche  Globigerinenkalksteine  iibereinstimmend  mit  denen 
der  Ofuserie. 

4)  Eocan.  Graue  Kalksteine  erfiillt  mit  Alveolinen  und  Nummuliten  (Fund- 
ort  Uwaki  bei  Napi).  Am  liaufigsten  ist  Alveolina  timorensis  Verbeek,  sowie  zwei 
nach  Verbeek1)  und  Deprat2)  von  Java  bis  nach  Neukaledonien  verbreitete 
Nummulitsn,  N.  javanus  Verb,  und  N.  bagelensis  Verb. 

Diese  besonders  zwischen  Bele,  Toi  und  Nikiniki  gut  aufgeschlossenen  Gebirgs¬ 
glieder  verschwinden  nach  Westen  zu  sehr  rasch.  Schon  auf  dem  Pfade,  der  aus 
dem  FluBtale  des  Oilwaki  nach  Nikiniki  fiilirt,  treten  nach  Welter  die  pliocan- 
quartaren  Riffkalke,  Sandsteine  und  Mergel  direkt  an  die  Kalksteine  der  Ofu¬ 
serie  heran.  Erst  in  der  Landschaft  Amarassi,  und  zwar  in  der  Umgebung  von 
Baung  sind  die  Gesteine  der  Zone  von  Nikiniki  wieder  auf  groBeren  Strecken  ent- 
bloBt.  In  dem  dazwisclien  liegenden  Gebiete  hingegen  ist  das  altere  Gebirge  fast 
ganz  von  den  jungen  Riffkalken  verhiillt  und  nur  an  den  wenigen  Stellen  sichtbar, 
an  denen  die  Korallenkalkdecke  durch  die  Erosion  entfernt  worden  ist.  Abgesehen 
von  den  Fusulinenkalken,  die  wir  in  der  Gegend  von  Baung  nicht  gef unden  haben, 
sind  hier  alle  Glieder  der  Zone  von  Nikiniki  vertreten,  und  zwar  in  genau  derselben 
faciellen  Ausbildung  wie  dort;  die  jurassischen  allerdings  anscheinend  nur  sehr 
sparlich,  aber  sie  fehlen  niclit,  wie  die  Belemniten-  und  Inoceramenbruchstiicke 


0  Verbeek  und  Fennema,  Descript  geol.  cle  Java  et  Madoura.  Amsterdam 
1896. 

2)  Deprat,  Les  depots  eocenes  Neo-Caledoniens;  leur  analogic  avec  ceux  cle 
la  region  de  la  Sonde.  Bull.  soc.  geol.  cle  France,  1905,  p.  485—516. 
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beweisen,  die  uns  von  Eingeborenen  mebrfach  gebracbt  wurden.  Fundstellen, 
an  denen  das  Perm  mit  einem  groBen  Fossilreichtum  aufgesclilossen  ist,  sind  nns 
iiber  20  bekannt  geworden.  Die  hauptsachlichsten  sind  Koafen  am  Wege  von 
Baung  nacli  Oikabitti,  Sufa,  Soba  usw.  Fiir  Triascephalopoden  sind  das  FliiB- 
chen  Bihati  und  die  Gegend  von  Oemari  und  die  Umgebung  von  Fatu  Koat  die 
ergiebigsten  Lokalitaten.  Eine  reiche  Cepkalopodenfauna  der  oberen  Trias  hat 
auch  eine  Stelle  bei  Bakulnassi  etwa  15  Minuten  siidlich  von  der  altbekannten 
Permfundstelle  am  Aier  Mati  bei  Kupang  geliefert. 

Da  der  groBe  Reichtum  an  Perm-  und  Triasfossilien,  die  wir  im  westlichen 
Timor  gesammelt  haben,  zum  weitaus  iiberwiegenden  Teile  aus  der  Zone  von 
Nikiniki-Baung  stammt,  fiigen  wir  an  dieser  Stelle  eine  kurze  Ubersicht  iiber 
diese  Faunen  ein,  soweit  der  Stand  der  Bearbeitung  das  zurzeit  erlanbt. 

Wie  icli  sclion  oben  betont  liabe,  sind  das  interessanteste  Element  unter  der 
permischen  Fauna  die  Ecliinodermen,  eine  Gruppe,  von  der  man  bekanntlich 
aus  dem  Perm  bis  jetzt  nur  selir  diirftige  Fragmente  kennt.  Es  ist  deshalb  auch 
nicht  erstaunlich,  daB  sicli  gerade  unter  dieser  Gruppe  eine  groBe  Zahl  neuer  z.  T. 
ebenso  fremdartiger  Typen  gefunden  habe,  als  das  der  BEYRiCHsche  Hypocrinus 
sclion  war,  wie  z.  B.  Timorocrinus1).  Die  Crinoideen  sind  durch  mindestens  20  neue 
Gattungen  vertreten;  stark  vorwiegend  sind  besonders  Encrinusaknlicke  Formen; 
andere  lassen  sicli  am  ehesten  mit  Pliyllocrinusarten  aus  dem  Jura  vergleichen. 
Eine  Form  zeigt  in  alien  Details  eine  vollkommene  Ubereinstimmung  mit  dem 
bekannten  friihen,  armlosen  Larvenstadium  von  Antedon  rosaceus,  nur  ist  sie 
etwa  40mal  groBer  wie  diese  Larve;  wieder  eine  andere  besitzt  alle  Merkmale  von 
Stephanocrinus,  aber  deutliche  Hydrospirenschlauche.  Besonders  auffallend  ist 
der  ungeheure  Individuenreichtum  an  Blastoideen,  besonders  der  Vertreter  der 
Gattung  Schizoblastus,  von  denen  unsere  Kollektion  allein  iiber  15  000  Exemplare 
enthalt.  In  ebenso  groBer  Zahl  sind  verscliiedenartige  Seeigelstacheln  vorhanden, 
oline  daB  es  uns  gelungen  ware,  auch  nur  eine  einzige  Platte  eines  Gehauses  zu 
entdecken,  obwohl  wir  unsere  besondere  Aufmerksamkeit  hierauf  gelenkt  haben. 

Der  Reichtum  an  Brachiopoden  ist  nicht  weniger  groB  wie  der  der  Echino- 
dermen,  aber  es  sind,  wie  es  scheint,  nur  Formen,  die  auch  schon  aus  der  Saltrange, 
dem  Ural  usw.  bekannt  sind.  Bemerkenswert  ist,  daB  ebenso  wie  im  Ural  die 
charakteristische  Gruppe.  der  Coralliopsiden  (Richthofenia  usw.)  und  Lyttoniden 
fast  ganz  zu  felilen  scheint.  Unter  den  vielen  Tausenden  von  Brachiopoden  fand 
sich  nur  ein  einziges  Stiick  einer  Richthofenia. 

Die  Cephalopoden  zeigen  eine  Formenmannigfaltigkeit,  die  der  des  siziliani- 
schen  und  russischen  Perm  zum  mindesten  gleichkommt.  Herrn  Dr.  C.  A.  Haxiel, 
der  zurzeit  mit  der  Bearbeitung  dieser  Gruppe  beschaftigt  ist,  verdanke  ich  folgende 
vorlaufige  Liste:  Gastrioceras,  Paralegoceras,  Timorites  (Haniel  nov.  gen.),  Agathi- 
ceras  (darunter  eine  dem  sizilianisclien  A.  Suessi  Gem.  sehr  naliesteliende  Form), 
Adrianites  (darunter  eine  dem  sizilianisclien  A.  ensifer  Gem.  sehr  nahestehende 
Form),  Pronorites  uralensis  timorensis  Haniel,  Parapronorites  Konincki  timorensis 
Haniel,  Daraleites  (darunter  eine  dem  sizilianisclien  D.  Meeki  Gem.  sehr  nahe¬ 
stehende  Form),  Sundaites  (Haniel  nov.  gen.),  Propinoceras,  Medlicottia  Orbignyana 
Vern.,  Medlicottia  artiensis  timorensis  Han.,  Medlicottia  primas  timorensis  Han., 
Stacheoceras,  Popanoceras  (darunter  eine  zwisclien  dem  sizilianisclien  P.  scrobicu- 
latum  Gem.  und  dem  artinskischen  P.  Laliuseni  Karp,  steliende  Form),  Cyclolobus 
(darunter  eine  C.  Oldliami  Waagen  sehr  nahestehende  Form),  Waagenoceras  cum- 
minsi  timorensis  Han.,  Hyattoceras  (darunter  eine  H.  Geinitzi  Gem.  sehr  nahe¬ 
stehende  Form),  Nautilus  und  Orthoceras. 

Aus  dieser  Liste  ist  zu  erselien,  daB  die  permisclie  Cephalopodenfauna  von 
Timor  —  von  einigen  neuen  Typen  abgeselien  —  die  engsten  Beziehungen  aufweist 


1)  Timorocrinus  nov.  gen.  aus  dem  Perm  von  Timor.  Zentralbl.  f.  Min.  usw. 
1912,  S.  599-605. 


J.  Wanner  —  Westtimor. 


143 


zu  den  Faunen  des  Val  Sosio  und  von  Artinsk,  daB  aber  auch  bemerkenswerte 
Anklange  an  die  Saltrange-  nnd  texanische  Fauna  vorlianden  sind. 

Korallen,  vorwiegend  Einzelkorallen  und  Bryozoen,  sind  sehr  gemein;  die 
Lamellibranchiaten,  Gastropoden  und  Trilobiten  treten  stark  zuriick.  Spongien 
sind  selten. 

Beziiglich  der  triadisclien  Cepbalopodenfaunen  beschranke  icli  mich  auf  einige 
Bemerkungen  iiber  die  obertriadisclien,  die  von  Herrn  Dr.  Welter  bearbeitet 
wird,  der  mir  in  freundlicber  Weise  folgende  Liste  der  wichtigsten  Gattungen 
zusammengestellt  liat:  Halorites  (catenate  und  acatenate  Formen),  Jovites,  Juva- 
vites,  Anatomites,  Griesbachites,  Gonoinotites,  Dimorphites,  Ammarassites  (Welter 
nov.  gen.),  Miltites,  Sagenites,  Sirenites,  Sancllingites,  Tropites,  Styrites,  Trachy- 
ceras,  Arcestes,  Didymites,  Joannites,  Cladiscites,  Hypocladiscites,  Pinacoceras, 
Placites,  Steinmannites,  Clionites,  Tibetites,  Nautilus.  Hierzu  kommen  Belemni- 
tiden  (Aulacoceras ,  Atractites)  und  ein  Heterastridium  in  ungebeuren  Individuen- 
mengen.  Die  Lamellibranchiaten  (Formen  aus  der  Gruppe  Mysidia,  Mysidioptera ) 
und  Gastropoden  ( Sagana ,  Loxonema  usw.)  sind  arm  an  Arten. 

Man  ersielit  aus  dieser  keineswegs  vollstandigen  Zusammenstellung,  daB  diese 
fur  den  indischen  Arcliipel  ganzlich  neue  Fauna  kaum  einen  einzigen  neuen  Typus 
aufzuweisen  hat,  sondern,  daB  eine  geradezu  erstaunliche  (auch  lithologische) 
Ubereinstimmung  mit  den  bekannten  Hallstadter  Kalken  zu  konstatieren  ist,  eine 
glanzende  Bestatigung,  der  zuerst  von  Rothpletz  begriindeten  und  von  alien 
spateren  Forschern  immer  wieder  betonten  Forderung  einer  ununterbrochenen 
Meeresverbindung  von  diesen  entfernten  Gebieten  bis  zu  den  Alpen  zur  mesozoi- 
sclien  Zeit. 

C.  Die  Klippenzone.  Fast  der  ganze  nordwestliclie  Teil  von  Timor  zeigt 
ein  sehr  unruhiges  Relief.  Gebirgsstiicke  von  verschiedenem  topographisclien 
Streichen  und  von  verscliiedenen  Holien  bis  zu  2345  m  sind  hier,  von  tiefen  Talern 
durchfurcht,  in  einer  WTeise  nebeneinander  gereilit,  aus  der  sich  nur  scliwierig  ein 
bestimmtes  Gesetz  ilirer  Anordnung  lierauslesen  laBt.  Man  sieht  hier  nichts  von 
weithin  in  der  Aclise  der  Insel  durchstreiclienden  Ketten,  die  nur  selten  auf  eine 
groBere  Entfernung  zu  verfolgen  sind.  Orographiscli  lieben  sich  als  einheitliche 
Massen  einigermaBen  heraus:  das  Mutisgebirge,  das  Mologebirge,  eine  vom  Kaoniki 
iiber  den  Humau  (1258  m)  zum  Timau,  (1770  m)  zieliende  Kette  und  eine  Gebirgs- 
masse  nordlich  der  Bai  von  Kupang  mit  dem  Fatu  Leo  (1110  m)  und  Taimnanu 
(+  850  m)  als  hoclisten  Gipfeln;  aber  auch  diese  Gebirge  sind  topographisch  z.  T. 
niclit  scharf  zu  umgrenzen.  Nur  die  Masse  des  Mutis-  und  Mologebirges  einerseits 
ist  von  den  westliclien,  bzw.  siidwestlichen  Kiistengebirgen  (Timau,  Fatu  Leo  usw.) 
andererseits  deutlicli  geschieden  durcli  die  tiefen  Taler  des  Besidjan  und  durch 
ein  relativ  niedriges  Zwischengebiet  von  sehr  einformigem  Charakter. 

Der  Hauptkamm  des  Mutisgebirges  hat  eine  siidsudwestliche  Riclitung.  Sein 
hochster  Gipfel,  der  von  dem  Herrn  Haniel  zum  ersten  Male  bestiegen  worden  ist, 
erreicht  2345  m  und  bildet  somit  die  liochste  Erhebung  in  Niederlandisch-Timor. 
Im  Siiden  steht  das  Mutisgebirge  durch  einen  breiten,  durchschnittlich  1200  m 
hohen  Riicken,  der  den  Charakter  einer  alten  Rumpfflaclie  liat,  in  direkter  Ver- 
bindung  mit  dem  Mologebirge,  dessen  sechs  im  Streichen  der  Langsachse  der  Insel 
angeordnete  Gipfel  von  Welter  untersucht  worden  sind.  Davon  ist  der  nord- 
ostlichste  der  hochste  (1662  m).  Das  den  ganzen  Landschaftscharakter  beherr- 
schende  Element  sind  im  nordwestlichen  Timor  meist  sparlicli  bewachsene  Klippen- 
berge,  die  eine  auffallende  Almlichkeit  mit  den  Klippen  der  Alpen  und  Karpathen 
besitzen.  Sie  werclen  von  den  Timoresen  fatu  (  =  Stein,  Fels)  genannt  im  Gegen- 
satz  zu  den  netem’s,  den  langgestreckten  Bergriicken.  Manclie  dieser  Klippen-, 
berge  sind  einige  Kilometer  lang  und  breit  und  erlieben  sich  mit  schroff  abfallenden 
Wanden  bis  zu  700  m  iiber  ilire  Umgebung;  von  solclien  machtigen  Massiven  gibt 
es  alle  Ubergange  bis  zu  den  kleinsten  Blocken. 
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Wenn  wir  die  Verbreitung  dieser  Klippenberge  betrachten,  so  fallen  besonders 
folgende  Erscheinungen  auf:  Die  siidostliche  Grenze  ihres  Verbreitungsgebietes 
entspricht  ungefakr  einer  Linie,  die  von  Tjamplong  nach  Kapan,  also  im  Streichen 
der  Langsaclise  der  Insel  verlauft.  Innerhalb  der  im  allgemeinen  von  Siidwest 
nach  Nordost  streichenden  Klippenregion  finden  sich  zwei  groBere  vollstandig 
klippenfreie  Gebiete.  Wir  kdnnen  demnach  drei  Klippengebiete  unterscheiden :  1. 
das  Klippengebiet  des  Mutis  nnd  Mologebirges,  2.  das  Klippengebiet  zwisclien 
Kolabe  und  Taimnanu  und  3.  das  Klippengebiet  des  Fatu  Banau.  Jede  dieser 
Regionen  ist  durcli  das  Vorkommen  einer  Reilie  sehr  verscliiedener,  aber  ganz 
bestimmter  Gesteinsserien  ausgezeichnet,  namlich: 

1.  Die  Klippen.  Sie  bestehen  aus  liellen,  weiBlichen  oder  gelblichen,  seltener 
rotbraunlichen,  gewohnlich  ungeschichteten  oder  undeutlich  geschichteten  Massen- 
kalken,  die  wir,  urn  eine  eindeutige  Bezeiclinung  zu  besitzen,  vielleicht  besser 
Fatukalke  nennen.  Manche  Varietaten  sind  grau  und  von  zaklreicken  weiBen 
Kalkspatadern  durchsetzt.  Haufig  sind  sie  oolithiscli.  Die  meisten  sind  fossilarm; 
nur  an  manchen  Stellen  enthalten  sie  Korallen  (besonders  »Lithodendron  «artige 
Formen),  selten  Brachiopoden,  Gastropoden  oder  Sphinctozoen,  die  auf  ein  ober- 
triaclisches  Alter  hinweisen.  Verbreitet  ist  auch  eine  Tabulate,  die  mit  der  friiker 
von  mir  auf  Ceram  und  von  Deninger  aucli  auf  Buru1)  aufgefundenen  Lovcenipora 
intabulata  Warm,  iibereinstimmt. 

2.  Kristalline  Schiefer2).  Ein  kleines  Massiv  bestehend  aus  quarzreichen 
kristallinen  Schiefern,  Glimmerschiefern  und  Epidotschiefern  (reich  an  Calcit, 
Epidot,  Kristallen  von  Magnetit)  findet  sicli  am  westlichen  Rande  der  Klippenzone 
zwisclien  Noel  Taeng  und  Tramano  und  ist  besonders  gut  im  Flusse  Tubenu  auf- 
geschlossen.  Auch  im  Mutisgebirge  scheinen  kleinere  Komplexe  von  kristallinen 
Schiefern  vorzukommen,  da  wir  solche  Gerolle  bei  Kasliu  aufgefunden  haben. 
Wir  zahlen  sie  deshalb  zusammen  mit  den  Gesteinen  der  Klippenzone  auf. 

3.  Fusulinenkalksteine  vom  gleichen  Cliarakter  wde  die  in  der  Zone  von 
Nikiniki. 

4.  Perm.  Dei  Facies  ist  hier  eine  melir  kalkige  wie  in  der  Zone  von  Nikiniki- 
Baung.  Die  rotbraunen  Mergel,  die  in  der  letzteren  einen  so  hervorragenden 
Reichtum  an  gut  erhaltenen  Fossilien  aufweisen,  sind  nur  noch  in  der  Gegend  von 
Kapan  bekannt.  Bei  Kasliu  hat  Haniel  zwar  eine  groBere  mittelmaBig  erhaltene 
und  von  den  Faunen  def  Zone  von  Nikiniki-Baung  etwas  abweichende  Permfauna 
(einen  hoheren  oder  tieferen  Horizonte  angehorig?)  gesammelt,  aber  in  der  ganzen 
iibrigen  Klippenregion  sind  gut  erhaltene  Fossilien  (mit  Ausnahme  von  Crinoideen- 
stielgliedern)  sehr  selten.  An  vielen  Stellen  aufgesclilossen  ist  ein  konglomeratischer, 
anscheinend  an  der  Basis  des  Perm  auftretender  Horizont  (Hauptsachlich  mit 
Diabaskomponenten  und  mit  Fragmenten  von  Brachiopoden,  Bryozoen  und  tabu- 
laten  Korallen). 

5.  Trias.  Sie  ist  durch  eine  sehr  mannigfaltige  Serie  von  Ablagerungen  des 
tiefen  wde  des  seichten  Meeres  vertreten,  deren  genauere  Horizontbestimmung 
vielfach  noch  unsicher  ist. 

a)  Bei  Kapan  gehen,  wie  ich  sclion  friiher  mitgeteilt  habe,  die  permischen 
Crinoideenkalke  ohne  Unterbrechung  und  ohne  wesentliclie  Anderung  der  Ge- 
steinsbeschaffenheit  in  Cephalopodenkalke  iiber  mit  einer  fur  ein  tieferes  Niveau 
der  Untertrias  charakteristischen  Fauna,  namlich:  Pseudosag eceras  multilobatum 
Noetling,  Flemingites  timorensis  Warm. ,  Meekoceras  indoaustralicum  Warm.,  Meeko- 
ceras  timorense  Warm. 

Eine  reichlialtigere  Ammonitenfauna,  die  wahrsclieinlich  einem  etwas  hoheren 


!)  H.  Gerth,  Fossile  Korallen  von  der  Molukkeninsel  Buru  usw.  N.  Jalirb. 
f.  Min.  usw.  1910.  Bd.  II.  p.  16—28. 

2)  Fur  die  Bestimmung  der  in  dieser  Schrift  angefiihrten  Eruptivgesteine 
bin  ich  Herrn  Gelieimrat  Prof.  Brauns  und  Dr.  Hirschi  zu  Dank  verpflichtet. 
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Niveau  der  Untertrias  angehort,  haben  wir  jetzt  in  einem  griinlichen  tuffogenen 
Gestein  in  Noel  Niti  entdeckt. 

b)  Schmutzig  braunrote  Tone,  Mergel  (z.  T.  Globigerinenschiefer),  zu  Grus 
zerfallende  rotbraune  Hornsteine  in  Verbindung  mit  echten  Radiolariten.  Die 
Radiolarien  sind  ahnlich  wie  in  den  meisten  alpinen  Radiolariengesteinen  ge- 
woknlick  schlecht  erhalten  und  oft  stark  deformiert.  In  dieser  Serie  finden  sich 
an  mehreren  Stellen  Daonellen,  weshalb  wir  sowohl  die  erwahnten  Globigerinen- 
mergel,  wie  die  Radiolarite  fiir  triadisch  halten.  Auffallend  ist  der  liaufige  und 
gewohnlich  vollig  unvermittelte  Wechsel  dieser  Gesteine  mit  clunnbankigen,  dunkel- 
grauen,  ockergelblich  verwitterten  und  griinlichen  Kalksteinen,  die  im  Handstuck 
z.  T.  von  manchen  Fatukalken  oft  nicht  zu  unterscheiden  sind  und  anscheinend 
auch  dieselben  Korallen  und  Pachyporen  enthalten,  ferner  mit  Daonellen-Luma- 
chellen,  mit  sandigen  Kalksteinen,  Nagelkalken  und  dunkelgraugriinen  Sand- 
steinen. 

d)  Ausgezeichnet  plattige  bituminose  Kalksteine  in  Wecbsellagerung  mit 
dunklen  Schiefern  mit  Choristoceras  und  Myophoria  (vielleicht  Rat?).  Bei  Lelo- 
gama  sind  sie  so  bitumenreich,  daB  das  Bitumen  als  Erdpech  ausschwitzt,  und  daB 
sie  beim  Zerschlagen  fliissiges  01  in  groBen  Tropfen  austreten  lassen. 

e)  Jura.  Graue  und  schwarze  Kalke  mit  einer  neritischen  Fauna  von  wesent- 
lich  demselben  Cliarakter  wie  die  bekannte  Fauna  der  grauen  Kalke  der  Sudalpen 
Aus  dieser  Fauna,  deren  Bearbeitung  Herr  Dr.  Dacqtte  in  freundlicher  Weise 
iibernommen  bat,  haben  wir  schon  friiher  nach  vorlaufigen  Bestimmungen  ange- 
geben:  Durga  timorensis  Wann.,  Mytilus  mirabilis  Lepsius,  Terebratula  Eenieri 
Cat.  und  Nerinea  timorensis.  Dieses  auf  meiner  ersten  Reise  unterhalb  des  .Passes 
Lelofui  bei  Bonleo  entdeckte  Vorkommen  ist  bemerkenswerter  Weise  das  einzige 
geblieben. 

f)  Eocan.  Alveolinen-Orbitoiden-  und  Nummulitenkalke  sind  ziemlich  weit 
verbreitet.  Nach  dem  Cliarakter  der  Nummuliten  und  Alveolinen  ist  auch  zum 
Eocan  zu  stellen  ein  bunter  grobkorniger  kalkhaltiger  Sandstein  (mit  Nummulites 
bagelensis ,  Alveolinen,  Milioliden,  Globigerinen  und  Lithothamnien),  ein  Vorkommen 
das  nur  an  einer  Stelle  bei  Bonleo  am  Aufstieg  zum  PaB  Lelofui  bekannt  geworden  ist. 

g)  Mi o can.  Dieses  Alter  besitzen  sehr  wahrscheinlich  die  bei  Noeltoko  (Land- 
schaft  Miomaffo)  anstehenclen,  fein  brecciosen  Kalksteine  (mit  sehr  zahlreichen 
kleinen  Lepidocyclinen,  Cycloclypeen,  Globigerinen,  Amphisteginen,  Tinoporus, 
Lithothamnien,  Bruchstiicken  von  triadischen  Kalksteinen  mit  Radiolarien,  sehr 
zersetzten  Eruptivgesteinen  und  Eisenerz);  liierzu  diirften  auch  die  meisten  der 
in  der  Klippenzone  weit  verbreiteten,  brecciosen,  haufig  oolithischen  Kalksteine 
gehoren,  die  reich  an  grunlichem  Mineral-,  bzw.  Eruptivgesteinsfragmenten,  aber 
wegen  ihrer  Armut  an  charakteristischen  Fossilien  (in  der  Regel  enthalten  sie 
nur  einige  Globigerinen,  selten  Orbitoiden  und  andere  Foraminiferen)  von  ahn- 
lichen  Gesteinen  der  Trias  oft  schwer  zu  unterscheiden  sind. 

h)  Basische  Eruptiva.  In  der  permischen  und  triadischen  Sedimentsserie 
sind  basische  Intrusiv-  und  besonclers  Effusivgesteine  und  ihre  Tuffe  sehr  ver¬ 
breitet.  Auf  der  beiliegenden  Kartenskizze  konnten  nur  einige  wenige  besonclers 
machtige  Vorkommen  ausgeschieden  werden,  so  z.  B.  in  der  Kette  des  Humau, 
in  der  Lherzolithe  vorkerrschend  sind,  im  Mutis-Gebirge,  clessen  hochstes  Massiv 
fast  ausschlieBlich  aus  linear  gestreckten  Feldspatampliiboliten  besteht,  die  nach 
m.  a.  nicht  zur  kristallinen  Schieferserie  gehoren,  sondern  aus  pyroxen-  oder 
amphibolreichen  Gabbro  hervorgegangen  sind.  Sehr  verbreitet  sind  ferner  Mela- 
phyre  und  ihre  Tuffe,  Diabase  z.  T.  den  rheinischen  oberdevonischen  Intrusiv-  und 
Deckdiabasen  sehr  ahnlich,  Ampliiboldiabas,  Amphibolpikrit,  LabradorporphjT? 
und  Serpentine  (hervorgegangen  aus  periochtischen  Gesteinen). 

D.  Die  Flysckregion.  Zvdschen  Mutis  und  Timau  schaltet  sich  eine  zwi- 
schen  16—20  km  breite  und  +  10  km  lange,  fast  ganzlick  unbevblkerte  Zone  ein, 
die  aus  einer  macktigen  Serie  vorwiegend  fossilleerer  Gesteine  mit  alien  Charakteren 
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des  Flyscli  besteht.  In  vielfacher  Wechsellagerung  kommen  hier  vor:  Grauer, 
feinkorniger  Sandstein  aus  Quarz  und  liellem  Glimmer  bestehend,  oft  plattig  und 
mit  Wiilsten  auf  den  Schichtf  lachen ;  graue,  scliwarze  griinliclie  und  braunrote 
Tonsckiefer  haufig  mit  Eisenkonkretionen  und  diinnen  Banken  von  tonigen  und 
sandigen  Kalksteinen,  die  gelegentlich  Daonellen  entlialten;  Breccien  z.  T.  Ecliino- 
dermenkalksteinbreccien  mit  Isocrinusstielgliedern  und  Konglomerate.  Eine 
zweite  derartige,  etwa  6  km  breite  und  14  km  lange  Zone  findet  sich  ostlich  von 
Barate,  eine  dritte  bildet  die  Insel  Semau.  Sehr  bemerkenswert  ist  der  vollstandige 
Mangel  der  Eruptivgesteine  in  der  ganzen  Elyschregion. 

E.  D  as  Andesitmassiv  von  Honu -Puamnassi -Mosu.  Das  Gebiet  an 
der  Nordkiiste  zwisclien  den  Fliissen  N.  Bonat  und  Kapsali  wird  von  einem  Andesit¬ 
massiv  gebildet,  das  sich,  an  vielen  Stellen  von  jungen  Korallenkalken  iibercleckt, 
von  Honu  bis  nach  Mosu  erstreckt.  Die  bis  jetzt  nalier  untersucliten  Handstiicke 
bestehen  aus:  Andesit,  sehr  dichte  Grundmasse  mit  Einsprenglingen  von  Plagioklas, 
manclie  reicli  an  Sclilacken-,  bzw.  Glaseinschliissen.  Augitandesit  mit  Porphyr- 
struktur;  Einsprenglinge:  Plagioklas,  reicli  an  Glaseinschliissen;  monokliner  Augit 
stark  zersetzt  unter  Bildung  von  Calcit  und  Chlorit.  Grundmasse:  Glas,  Feldspat, 
Magnetit.  Hypersthenandesit  mit  Einsprenglingen  von  sclilackenreichem  Feldspat 
und  Hyperstlien;  Grundmasse  reicli  an  braunem  Glas,  Feldspatleistchen,  Magnetit. 
Andesittuff . 

Diese  andesitisclien  Gesteine  sind  schon  makroskopisch  durch  iliren  in  der 
Regel  frisclien  Erhaltungszustand  von  den  verwandten,  stark  zersetzten  basischen 
Gesteinen  der  Perm-  und  Triasserie  leiclit  zu  unterscheiden.  Was  micli  besonders 
veranlaBt,  sie  fur  j  linger  zu  halten,  ist  ihr  geologisclies  Vorkommen,  das  sich  von 
dem  der  alteren  basischen  Eruptivserie  sehr  auffallend  unterscheidet.  Es  liandelt 
sich  hier,  wie  schon  angegeben  wurde,  um  ein  ausgedelintes,  zusammenliangendes 
Massiv,  dessen  orographisclier  Cliarakter  sich  von  den  Gebieten,  in  denen  die 
Gesteine  der  alteren  Serie  auftreten,  in  einer  markanten  Weise  unterscheidet. 
Diese  Andesite  sind  siclier  alter  wie  die  Riffkalkformation.  Genauere  Angaben 
liber  ihr  Alter  konnen  wir  aber  vorlaufig  noch  nicht  machen.  In  der  Umgebung 
von  Huel  kommen  zwar  innerhalb  dieser  Andesitregion  an  verschiedenen  Stellen 
scliwarze  eocane  Kalksteine  (mit  Alveolinen  und  Orthophragminen)  zum  Vorschein. 
Entscheidende  Beobachtungen  liber  das  Altersverlialtnis  dieser  zu  den  Andesiten 
haben  wir  aber  nicht  anstellen  konnen.  Von  groBerer  Wichtigkeit  ist  fiir  uns  claher 
der  Fund  eines  fossilen  verkieselten  Holzes  in  einem  Andesittuff  bei  Mosu,  dessen 
Bestimmung  walirscheinlich  eine  nahere  Prazisierung  des  Alters  gestatten  wird. 
Vorlaufig  bin  icli  geneigt,  diese  Andesite  fiir  jung-miocan  zu  halten.  Bekanntlich 
sind  jung-vulkanische  Gesteine  von  Timor  nach  den  Sammlungen  von  Reinwardt, 
Macklodt  und  Schneider  schon  von  Wichmann1)  beschrieben,  ihr  jungvulka- 
nischer  Cliarakter  ist  jedoch  von  Verbeek2)  wieder  bezweifelt  worden,  aber, 
wie  es  jetzt  scheint,  nur  z.  T.  mit  Reclit.  Jung-vulkanische  Gesteine  sclieinen  in 
der  Tat  im  Timorbogen  eine  groBere  Verbreitung  zu  besitzen,  besonders  auf  der 
Insel  Sumba,  wo  Witkamp3)  vor  kurzem  eine  Reilie  von  Andesitbasalt  und  Rliyo- 
litvorkommen  (Bestimmungen  Wichmanns)  entdeckt  hat. 

III.  Der  geologische  Bau  des  alteren  Gebirges.  Schon  verscliiedent- 
lich  haben  wir  darauf  liingewiesen,  daB  die  alteren  Gebirge  von  Timor  einen  sehr 
komplizierten  Faltenbau  zeigen.  Das  Salomon  Miiller-Gebirge  an  der  Siidkiiste 
ist  in  zahlreiche  Falten  gelegt,  die  im  allgemeinen  Ost-West  streichen  und  zum 
groBen  Teil  nach  Siiden  libergelegt  sind.  Im  Tal  des  Oilwaki  sind  sie  an  vielen 


G  Gesteine  von  Timor  und  einiger  angrenzender  Inseln.  Slg.  d.  geol.  Reichs- 
Mus.  in  Leiden.  1.  Ser.  Bd.  II.  1882—1887. 

2)  Rapp,  sur  les  Mol.  p.  368. 

3)  Een  verkenningstocht  over  het  eiland  Soemba.  Tijdschr.  ,v.  h.  K.  Ned. 
Aardr.  Gen.  1912.  p.  744—775. 
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Stellen  gut  aufgeschlossen.  Dieses  Faltensystem  wird  von  verschiedenen  Langs- 
verwerfungen  durchsetzt,  an  denen  das  Gebirge  zur  Siidkiiste  absinkt.  Die  Zone 
von  Nikiniki  erscheint  wieder  bei  Baung  mit  derselben  cephalopodenreichen  Trias 
und  demselben  selir  fossilreichen  Perm.  Das  generelle  Streicben  dieses  Zuges  ist 
daher  der  Riclitung  der  Langsackse  der  Insel  entsprecliend  N70~  0,  womit  auch 
die  tektonischen  Detailbeobaclitungen  in  diesem  Zuge  iibereinstimmen.  (Streichen 
des  Perm  im  Noel  Buan  N  70°  0,  Fallen  nacli  N  70°).  Viel  unregelmaBiger  sind 
die  beobacliteten  Streiclirichtungen  in  der  nordlichen  Halfte  von  Westtimor,  im 
Gebiete  der  Klippenzone ;  das  Streichen  ist  bier  im  einzelnen  ungemein  wechselnd, 
entspricbt  oft  der  Richtung  der  Inselachse,  ebenso  oft  aber  auch  einer  dazu  senk- 
reclit  stebenden  oder  einer  intermediaren  Richtung.  Wenn  man  versucht,  die 
auf  den  verschiedenen,  manchmal  nur  wenige  Kilometer  vonemander  entfernten 
Routen  festgestellten  Formationsglieder  miteinander  in  scliematischer  Weise  zu 
verbinden,  um  auf  cliese  Weise  ein  Bild  des  Streicliens  zu  gewinnen,  dann  gelangt 
man  gewohnlich  zu  negativen  oder  hochst  unsicheren  Resultaten.  Am  ehesten 
konnte  man  von  den  Fatukalken  erwarten,  daB  sie  uns  bei  der  weiten  Verbreitung 
und  oft  betrachtlichen  Machtigkeit,  die  sie  besitzen,  den  Verlauf  der  groBeren  Zuge 
verraten  wiirden.  In  der  Tat  laBt  auch  das  Verbreitungsgebiet  dieser  Kalke  im 
ganzen  und  besonders  der  Verlauf  ihrer  suclost lichen  Grenze  wieder  auf  ein  der 
Richtung  der  Inselachse  entsprechendes  Streichen  schlieBen.  Die  einzelnen  groBeren 
Klippenziige  liingegen  scheinen  fast  senkreclit  zu  dieser  Richtung  angeorclnet  zu 
sein,  wie  z.  B.  die  groBe  Reihe  von  Klippen  vom  Fatu  Nekong  bis  zum  Taimnano, 
ferner  der  Zug  Tadjoni-Sunlen-Nuataus,  des  Fatu  Kaoniki-F.  Lelogama-Timau- 
Kolabe  und  die  Klippen  des  Mutis-Gebirges  als  Ganzes  betrachtet,  eine  Erscheinung, 
die  vielleicht  durch  eine  nachtragliche  quer  zu  der  Insel  gerichtete  schwache  Fal- 
tung  oder  durch  ein  quer  auch  die  Aclise  der  Insel  verlaufendes  Bruchsystem 
erklart  werden  kann.  Auch  einzelne  Ziige  von  Perm  westlicli  von  Kaoniki,  cleren 
Verlauf  auf  einige  Entfernung  verfolgt  werden  konnte,  sind  c[uer  zur  Aclise  der 
Insel  gerichtet.  Wenn  wir  liingegen  z.  B.  die  Stellen,  an  denen  zweifellose  Clioristo- 
cerasschichten  beobachtet  worden  sind,  miteinander  verbinden  (bei  Nuata-us,. 
Lelogama  und  zwischen  Bonleo  und  Bidjaisunaf)  so  erlialten  wir  wieder  eine  SW.— 
NO.  streichende  Linie.  Es  ergibt  sicli  also,  daB  in  diesem  Gebiete  der  geologische 
Bau  ein  ungewohnlich  komplizierter  ist.  Auch  in  den  in  einzelnen  FluBlaufen 
aufgeschlossenen  Profilen  findet  man  hierfiir  eine  geniigende  Bestatigung.  Zweifel- 
los  liegt  ein  sehr  verwickeltes  System  von  Fatten  vor,  und  ebenso  sicher  diirfen  wir 
annehmen,  daB  das  Bruchsystem,  das  die  Langskiisten  von  Timor  begleitet,  und 
an  dem  die  tiefen  Becken  der  Sa.vu-  und  Timorsee  eingesunken  sind,  sicli  auch  hier 
im  Bau  der  Insel  geltend  macht. 

Bei  dem  Versuche,  die  Tektonik  auf  ein  Svstem  von  Falten  und  Briichen  zuriick- 
zufiihren  —  und  jeder  Geologe  wird  wohl  zunachst  von  dieser  einfaclieren  Idee 
ausgehen  — ,  stoBt  man  inclessen  abgesehen  von  den  Schwierigkeiten  den  Bau  im 
einzelnen  zu  entwirren,  bald  auf  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  die  sicli  niclit  in 
einer  befriedigenden  Weise  erklaren  lassen,  wenn  man  an  der  Voraussetzung  fest- 
halt,  daB  die  Tektonik  nur  durch  Falten  und  Briiche  bedingt  wird.  Das  sind  zu¬ 
nachst  Erscheinungen,  die  sich  an  das  Phanomen  der  Klippen  kniipfen. 

Man  hat  die  Klippen  der  Alpen  bekanntlich  lange  Zeit  fiir  Massive  gehalten* 
die  im  Untergrunde  wurzeln,  und  an  die  sich  die  jiingeren  Sedimente  angelagert 
haben.  Eine  derartige  Moglichkeit  ware  fiir  die  Klippen  von  Timor  niemals  in 
Frage  gekommen,  schon  cleslialb  niclit,  weil  ihre  Umgebung  gewohnlich  aus  alteren 
oder  ungefahr  gleichaltrigen  Gesteinen  besteht.  Die  Fatukalke  reprasentieren, 
wie  wir  gesehen  haben,  im  wesentlichen  eine  Riffkalkfacies  der  oberen  Trias.  Sehr 
nahe  liegt  deshalb  die  Annalime,  claB  das  Phanomen  der  Klippen  durch  eine  in 
sehr  weiten  Grenzen  wecliselnde  Machtigkeit  dieser  Kalkbilclungen  und  durch  ihre 
Einfaltung  in  die  Serie  der  permisclien  und  iibrigen  triadischen  Schichtglieder  zu 
erklaren  sei.  An  dieser  Auffassung,  nach  der  die  Klippen  aus  dem  Untergrunde 
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aufgefaltet  waren,  haben  wir  langere  Zeit  festgehalten,  da  eine  Reihe  von  Beob- 
achtungen  zu  ibren  Gunsten  zu  sprechen  scheint.  Die  Klippenkalkmassive  zeigen 
z.  B.  an  mebreren  Stellen  (Fatu  Leo,  Fatu  Kasliu)  eine  steile  Scbicbtstellung,  und 
in  verscbiedenen  Profilen  ist  zu  seben,  daB  sie  mit  den  Sedimentserien  der  Klippen- 
zone  verfaltet  sind.  Andere  Beobaclitungen  lassen  sich  aber,  wie  ich  glaube,  nur 
schwierig  mit  der  erwahnten  Deutung  vereinigen.  Wenn  wir  eine  derartige  Riff- 
kalklinse,  wie  icli  sie  nennen  will,  um  an  jener  Auffassung  zunachst  nocb  test  zu 
balten,  im  Streiclien  verfolgen,  so  finden  wir  in  ibrer  Fortsetzung  oft  die  verschie- 
densten  Gesteine:  Perm,  basisclie  Eruptivgesteine,  Radiolarite,  Globigerinen- 
scliiefer,  Sandsteine  usw.  Wir  batten  es  also  zum  mindestens  mit  einem  ganz 
abrupten  und  merkwiirdigen  Faciesweclisel  zu  tun.  Wir  balten  deshalb  die  Vor- 
stellung  fiir  ricbtiger,  daB  wir  in  diesen  beterogenen  Gesteinen  die  Unterlage  der 
Klippen  zu  seben  baben.  Im  Mutis-Gebirge  gewinnt  man  den  Eindruck,  daB  sicb 
die  Klippenkalke  wie  ein  zerrissener  Mantel  um  dieses  Gebirge  lierumlegen.  Sie 
liegen  bier  gewohnlich  auf  peridoditisclien  Eruptivas,  ohne  jedes  Transgressions- 
konglomerat,  und  olme  daB  jemals  eine  deutbche  Kontaktwirkung  zu  seben  ware. 
Wobl  weist  die  Zertriimmerung  und  Faltelung  der  Kalke  auf  auBerordentlicb  starke 
mechanische  Wirkungen  hin.  Am  Fatu  Kaubas  liegt  der  Klippenkalk  direkt  auf 
typischem  Radiolarit  von  einigen  Metern  Machtigkeit  und  dieser  auf  einem  perido- 
ditischen  Gestein.  Icli  kann  mir  nicht  vorstellen,  daB  diese  Auflagerung  von  Fatu- 
kalk  auf  Radiolarit  eine  primare  ist.  So  sind  wir  zu  der  Ansicbt  gekommen,  daB 
wir  die  Klippen  als  Erosionsreste  einer  urspriinglicli  ausgedebnteren  Decke  auf- 
zufassen  haben. 

Fiir  eine  derartige  Auffassung,  bzw.  fiir  das  Vorhandensein  von  Uberscliie- 
bungen  groBeren  AusmaBes  diirften  aber  aucli  nocb  folgende  Erscheinungen  spre- 
clien.  Warum  finden  wir,  wie  oben  scbon  betont  wurcle,  in  den  triaclischen  Flvsch- 
zonen  keine  Spur  von  den  basisclien  Eruptivas,  die  in  der  Trias  der  benachbarten 
Klippenzonen  so  weit  verbreitet  sind?  Diese  Erscheinung  erklart  sich  in  einer 
einfacben  Weise,  wenn  wir  die  Gesteine  der  Klippenzone  mit  ibren  basischen  Erup- 
tivgesteinen  fiir  eine  Uberscliiebungsdecke  balten,  die  iiber  den  Flysclizonen  als 
einer  tieferen  Decke  liegt.  Dann  batten  wir  die  Flysclizonen  als  Fenster  anzus- 
sprechen,  in  denen  die  dariiber  liegenden  Decken  clurcli  die  Erosion  entfernt  worclen 
sind.  Fiir  diese  Auffassung  spricht  aucli  folgende  Beobaclitung.  Auf  deni  Pfade 
von  Lelogama  nacli  Nifu  liegt  zwischen  Noel  Boen  und  Besidjan  etwa  200  m  iiber 
clem  Tal  des  Besidjan  ein  .fast  hausgroBer  Block  von  permischem  Crinoideenkalk 
allseitig  von  typischem  Flysch  umgeben  und  unterlagert,  dessen  Vorkommen  an 
dieser  Steile  wir  nur  verstehen  konnen,  wenn  wir  ihn  fiir  emen  Rest  der  hoheren 
Decke  balten,  die  urspriinglicli  iiber  dem  Flyscli  gelegen  bat. 

Eine  andere  Erscheinung,  die  nach  meiner  Meinung  fiir  einen  alpinen  Bau 
der  timoresischen  Gebirge  spricht,  ist  das  Vorkommen  kleiner  Schollen  von  Ge¬ 
steinen,  cbe  nur  liier  und  da  auftreten  und  dem  ganzen  iibrigen  Gebirge  fremcl  sind. 
Icli  erinnere  an  die  grauen  Kalke  am  Lelofui  im  Mutis-Gebirge,  die  auf  Timor  nur 
an  dieser  einzigen  Steile  bekannt  sind,  an  das  kleine  kristalline  Sckiefermassiv  am 
westlicken  Rande  der  Klippenzone  bei  Mosu  und  an  das  Vorkommen  der  triadiscken 
Cephalopodenkalke  in  Hallstadter  Facies  in  der  Zone  von  Nikiniki-Baung.  Audi 
bei  diesen  letzteren  bandelt  es  sicb  keineswegs  um  weit  durchgeliende  Horizonte, 
sondern  nur  um  Vorkommen  ganz  lokaler  Natur,  um  mebr  oder  weniger  groBe  Linsen. 

ScblieBlicb  sclieinen  mir  fur  die  Auffassung  des  geologisclien  Baues  von  Timor 
aucli  die  Schlammvulkane  von  Interesse  zu  sein,  cleren  Verbreitungsgebiet  sicb 
von  der  Insel  Rotti  bis  fast  an  das  ostliclie  Ende  von  Timor  erstreckt.  Einige  von 
diesen  sind  seit  langer  Zeit  bekannt  und  besonders  von  Salomon  Muller,  Wich- 
mann,  Verbeek  und  Hirschi  besclirieben  worden.  Das  besondere  Interesse,  das 
sich  an  diese  Schlammvulkane  von  jeher  geknupft  bat,  berulit  auf  der  Verschieden- 
beit  des  Materials,  das  von  einigen,  vor  allem  vom  Batu  Berketak  auf  Rotti  zu- 
tage  gefordert  wird.  Die  Auswurflinge  dieses  Scblammvulkanes  besteben  nacb 
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Wichmann1)  aus  prapermischen  Phylliten,  Cliloritscliiefern  und  Quarzschiefern, 
permischen  Crinoideenkalken,  Kalksteinen  mit  Halobien,  triadischen  Radiolarien 
fiihrenden  Tonscliiefern,  zalilreichen  Fossilien  des  Lias  und  Doggers,  pliocan-quar- 
taren  Korallenkalken  und  Mergeln  und  grobkornigem  Gabbro.  Wichmann  meinte 
deshalb,  daB  »der  Eruptionskanal  in  eine  betrachtliche  Tiefe  hinabreichen  muB, 
und  daB  derselbe  ein  im  ganzen  Archipel  einzig  dastehendes  Profil  durchbricht. « 
Auch  Hofer2),  der  sicli  bei  Gelegenlieit  seiner  Erdolstudien  mit  den  Schlammvul- 
kanen  von  Timor  und  Rotti  beschaftigt  hat,  scliloB  sich  dieser  Meinung  an  und 
bezeichnete  demgemaB  die  Sclilammvulkane  von  Rotti  als  profunde.  Eine  ganz 
andere  Meinung  vertrat  Verbeek3),  Er  erklarte,  daB  es  sehr  unwalirscheinlich 
sei,  daB  alle  genannten  Formationen  in  der  Tiefe  unter  dem  Schlammvulkan  an- 
stiinden,  daB  es  sicli  vielmehr  bei  diesen  Auswiirflingen  zum  groBen  Teile  nur 
um  verrolltes  Material  handle,  das  im  Meere  kurz  vor  Ablagerung  der  pliocan- 
quartaren  Korallenkalkformation  zusammengespult  und  dann  von  Korallenkalk 
bedeckt  wurde.  Es  ist  nicht  meine  Absicht,  hier  die  Griinde  anzufiihren,  die  sich 
gegen  diese  Auffassung  geltend  machen  lassen.  Icli  gelie  gleich  auf  die  Vorstellung 
ein,  zu  der  icli  durcli  das  Studium  der  Sclilammvulkane  von  Semau  und  Timor 
gekommen  bin.  Hierfiir  sind  die  in  der  triadischen  Flyschzone  auftretenden 
Schlammvulkane  von  besonderem  Interesse,  namlich  diejenigen  der  Insel  Semau 
und  einige  neu  entdeckter  Vorkommen:  die  Gruppe  des  Hu  wane  ostlich  von  Barate 
und  des  Paskel  zwischen  Noel  Boen  und  Besidjan.  Das  von  diesen  zutage  ge- 
forderte  Material  besteht  aussclilieBlich  aus  Gesteinen  der  Flyscliformation,  wor- 
aus  ich  folgere,  daB  die  in  den  Schlammvulkanen  von  Timor  und  Rotti  austreten- 
den  Methangase  und  Salzwasser  aus  dieser  Formation  stammen.  Das  stimmt  mit 
unserer  Beobaclitung  des  Vorkommens  stark  bituminoser  Schiefer  in  der  Flysch- 
formation  im  Oberlauf  des  Besidjan  iiberein  und  steht  auch  im  Einklang  mit  den 
Ergebnissen  Hirschis,  demzufolge  die  in  Portug. -Timor  z.  T.  aus  Schlammvulkanen 
hervortretenden  Olquellen  aus  Scliicliten  der  oberen  Trias  kommen,  und  mit 
meinen  Beobacktungen  auf  Ceram  und  Buru,  wo  man  die  primare  Lagerstatte 
des  dort  vorkommenden  Oles,  bzw.  der  Bitumina  in  den  obertriadischen  Flyscli- 
gesteinen  (Ceram),  bzw.  Tibetitesscliiefern  (Buru)  zu  suchen  hat.  So  scheinen  in 
dem  ganzen  Timor-Cerambogen  die  Bitumina,  die  die  Ersclieinung  der  Schlamm- 
vulkane  veranlassen,  primar  an  die  obere  Trias  gekniipft  zu  sein. 

Hieraus  clarf  man  schlieBen,  daB  sich  die  mannigfaltige  Serie  von  Gesteinen, 
die  von  manchen  Schlammvulkanen  ausgeworfen  wird,  stets  in  einem  hoheren 
Niveau  befinclen  muB,  wie  das  Muttergestein  der  Gase  und  Salzwasser  (die  obere 
Trias).  Fur  die  jurassischen  und  jiingeren  Gesteine  liegt  selbstverstandlicli  die 
Annahme  einer  normalen  Uberlagerung  am  nachsten.  Fiir  die  alteren  Formationen 
besonders  das  Perm  und  kristallinen  Schiefer  sind  zwei  Mogliclikeiten  in  Betracht 
zu  ziehen,  namlich  eine  Uberlagerung  der  bitumenreichen  Scliicliten  durch  die 
alteren  infolge  von  Uberschiebung  oder  einer  Versenkung  der  triadischen  gegen- 
iiber  der  letzteren  an  einer  Verwerfung.  Wir  haben  aber  bei  keinem  der  von  uns 
untersuchten  Schlammvulkane  feststellen  konnen,  daB  er  auf  einer  bedeutenden 
Verwerfung  stiinde.  Deshalb  glauben  wir,  daB  bei  alien  Schlammvulkanen  von 
Timor  und  Rotti,  die  permische  und  prapermisclie  Gesteine  zutage  fordern,  diese 
letzteren  iiberschobenen  Schollen  angehoren.  So  sehen  wir  auch  in  den  Erschei- 
nungen  der  Schlammvulkane,  die  sich  in  der  angegebenen  Weise  ungezwungener 
erklaren,  wie  durch  die  alteren  Theorien  zugleich  eine  Stiitze  fiir  unsere  Auffassung 
des  geologischen  Baues  von  Timor,  von  dem  wir  annelimen,  daB  er  in  seinen  Grund- 
ziigen  durch  groBe  Uberschiebungen  charakterisiert  wird,  gegeben  ist. 


G  Bericlit  fiber  eine  etc.  Reise  nacli  dem  Indisehen  Archipel.  Tijdschr.  v. 
h.  K.  Ned.  Aardr.  Gen.  1892.  p.  276. 

2)  Die  Geologie  des  Erdols  usw.  Leipzig  1909,  p.  44. 

3)  Rapp.  s.  1.  Mol.  p.  327. 
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Es  ist  begreiflicli,  daB  wir  diese  Ansicht  iiber  die  Tektonik  von  Timor  nur 
mit  einer  gewissen  Reserve  vortragen,  denn  wir  haben  uns  nicht  viel  mebr  wie 
einige  Monate  mit  diesem  komplizierten  Gebiete  beschaftigen  konnen,  fiir  das  uns 
zudem  bei  unserem  Betreten  fast  jede  topograpliische  und  stratigraphisclie  Grund- 
lage  gefelilt  bat.  Die  Gescliiclite  der  Alpengeologie  lebrt  auBerdem  zur  Geniige, 
wie  wiclitig  in  solchen  Fragen  fiir  ein  entscheidendes  Urteil  ein  Uberblick  iiber  die 
Gesamtheit  der  Erscheinungen  ist,  die  wir  auf  Timor  noch  nicbt  kennen.  Mir 
scheint,  daB  diese  Resultate,  die  wir  von  einer  geologischen  Durcliforschung  des 
portug.  Teiles  von  Timor  zu  erwarten  haben,  den  Ausschlag  geben  werden,  da, 
wie  schon  Hirschis  Bericht  erkennen  laBt,  in  diesem  Teile  die  tektonisclien  Ver- 
haltnisse  mit  groBerer  Klarheit  liervortreten,  wie  in  dem  niederlandischen.  Vor 
allem  auch  das  Phanomen  der  Klippenberge,  das  hier  schon  der  englische  Natur- 
forscher  Forbes1)  mit  folgenden  treffenden  Worten  geschildert  hat:  »Es  ist  un- 
moglich,  die  burgahnlichen  Felszacken,  die  Umrisse  der  senkrechten  und  unzu- 
ganglichen  Klippen  zu  beschreiben,  welche  ihre  Riesenmassen  hoch  gen  Himmel 
streckten,  oder  die  unregelmaBigen  Felsblocke,  welche  auf  den  grasigen  Abhangen 
umher  gestreut  waren,  als  hatten  sie  mit  der  Geologie  des  Landes  gar  nichts  zu 
tun. « 


1 )  H.  0.  Forbes,  Wanderungen  eines  Naturforscliers  im  malaiischen  Archipel 
von  1878—1883.  Deutsche  Ausgabe  Bd.  II,  p.  180.  Jena  1886. 
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Roessler,  H.  Frankfurt  a.  M.,  Gartnerweg  31. 

Rothmann,  Landwirt.  Erfelden  bei  Darmstadt. 

Rothpletz,  Prof.  Dr.  A.  Munchen,  Alte  Akademie. 

Riihl,  Dr.  A.,  Privatdozent.  Charlottenburg,  Giesebrechtstr.  16. 

Ruska,  Prof.  Dr.  J.  Heidelberg,  Mozartstr.  13. 

Ryba,  Dr.  Franz,  o.  6.  Prof.  a.  d.  K.  K.  Montan-Hochschule.  Pribram. 

Sachs,  Prof.  Dr.  A.  Breslau  V,  Gartenstr.  15/17. 

Salomon,  Prof.  Dr.  W.  Heidelberg,  Geol.-Palaont.  Inst.  cl.  Universitat. 

Schafer,  Prof.  Dr.,  Geschaftsf.  d.  Ver.  f.  Naturkunde.  Cassel,  Holienzollernstr.  133. 
Schardt,  Dr.,  Prof.  a.  d.  Eidgenossischen  Hochschule.  Zurich  V,  Voltastr.  18. 
Schauf,  Prof.  Dr.  Wilh.,  Oberlehrer.  Frankfurt  a.  M.,  Am  Tiergarten  28  III. 
Scheibe,  Prof.  Dr.  Robert,  Geh.  Bergrat.  Wilmersdorf-Berlin,  Nassauischestr.  51. 
Schierholz,  G.,  Oberlehrer  am  Gymnasium.  Lemgo. 

Schiller,  Prof.  Dr.  W.  La  Plata  (Argentinien).  Museo  de  La  Plata. 
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Schindehiitte,  Dr.  G.,  Oberlehrer.  Frankfurt  a.  M.,  Commeniusstr.  14  II. 
Schlagintweit,  Dr.  Otto,  Privatdozent  f.  Stratigraphie  u.  Palaontologie.  Wurzburg, 
Scheffelstr.  3  I. 

Schlossmaeher,  Dr.  Frankfurt  a.  M.,  Hohenzollernplatz  12  II. 

Schliiter,  Prof.  Dr.  O.  Halle  a.  S.,  Geogr.  Seminar  der  Universitat.  Ulestr.  3  II. 
Schmidt,  Dr.  Axel,  Kgl.  Geologe.  Stuttgart,  Biichsenstr.  56  I. 

Schmidt,  Prof.  C.  Basel,  Miinsterplatz  6/7. 

Schmidt,  Lehrer.  Kloppenheim  b.  GroB-Karben. 

Schmidt,  Dr.  M.,  Landesgeologe.  Stuttgart,  Biichsenstr.  56  II. 

Sehmidtgen,  Dr.,  Oberlehrer.  Mainz. 

Scknarrenberger,  Dr.,  Landesgeologe.  Freiburg  i.  B.,  Bismarckstr.  7. 
Schnciderhohn,  Dr.  H.,  Assistent  am  Mineralog.-Petrograph.  Institut  u.  Museum. 
Berlin  N.  4,  Kesselstr.  32  II. 

Schon,  Paul,  Ingenieur.  Tellus  (Frankfurt  a.  M.),  zurzeit  Adr.  Speidel  u.  Co,  Hanoi, 
Tonking. 

Schoppe,  Dr.  Ing.  W.  Berlin-Zehlendorf,  Erlenweg. 

Schott,  Kommerzienrat.  Heidelberg,  Muhlstr.  8. 

Schottler,  Dr.  W.,  Bergrat,  Landesgeologe.  Darmstadt,  Martinstr.  93. 

Schrader,  Dr.  Ernst.  Heidelberg,  Werderplatz  2. 

Schuchert,  Prof.  Charles,  Peabody  Museum.  New  Haven,  Conn.,  U.  S.  A.,  Yale 
University. 

Schulz,  Dr.  Eugen,  Bergrat.  Coln-Lindenthal,  Geibelstr.  33. 

Schulze-Hein,  Hans,  Zahnarzt.  Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer  Anlage  31. 
Schumann,  Prof.  Dr.  W.  Nordhausen,  Kgl.  Realgymnasium. 

Schwalm,  Fritz.  Botzingen  a.  Kaiserstuhl,  Baden. 

Schwalm,  Joh.  H.,  Lehrer.  Obergrenzebach  b.  Ziegenhain. 

Schwantke,  Dr.  A.,  Privatdozent.  Marburg  a.  L.,  Marbacherweg.  26. 

Schwarz,  Dr.  Hugo.  Berlin  W.  15,  Uhlandstr.  50  III. 

Schwarzmann,  Dr.  M.  Karlsruhe,  Gartenstr.  37. 

Scotti,  H.  H.,  Bergassessor.  Bonn,  Arndtstr.  15. 

Scupin,  Dr.  Hans,  Prof.  Halle  a.  S.,  Friedrichstr.  41. 

Seidlitz,  Dr.  W.  von,  Privatdozent.  StraBburg  i.  E.,  Ruprechtsauer  Allee  11. 
Seitz,  Otto,  stud.  geol.  Ludwigshafen,  Briickenaufgang  12  III. 

Seligmann,  Dr.,  Kommerzienrat,  lebenslangliches  Mitglied.  Coblenz. 

Semper,  Prof.  Dr.  M.  Aachen,  Bachstr.  34. 

Seyfried,  Dr.  von,  Major  a.  D.,  Wiesbaden,  Dambachtal  30. 

Sinsheim  in  Baden.  Realschule. 

Sjogren,  Prof.  Dr.  H.  Stockholm,  Riksmuseum. 

Soehle,  Dr.  Ulrich.  Halle  a.  S.,  Lafontainestr.  27. 

Soergel,  Dr.  W.  Weimar,  Jenaerstr.  5. 

Sommer,  Dr.  K.,  Zahnarzt.  Marburg,  Marktgasse  18/20. 

Sommermeier,  Dr.  L.  Bonn,  NuBalle  2. 

Speyer,  Dr.  Carl,  Geologe.  Assist,  a.  d.  Herzogl.  Techn.  Hochsch.  Braunschweig, 
Wachholtzstr.  17  III. 

Spiegel,  Dr.  A.,  Direktor.  Grube  Messel  b.  Darmstadt,  Alicestr.  10. 

Spies,  Ed.,  Bergwerksbesitzer.  Achenbach  b.  Siegen. 

Spitz,  Dr.  Wilhelm.  Freiburg  i.  B.  Geol.  Landesanstalt. 

Springsfeld,  Dr.  med.  E.  Aachen,  Salvatorstr.  22. 

Spulski,  Dr.  Boris.  Kiew,  Bibikowski  Brdno  38. 

Stamm,  Dr.  K.  Bonn,  Geol.  Institut  d.  Universitat,  NuBallee. 

Stappenbeck,  Dr.  R.,  Staatsgeologe.  Buenos  Aires,  Calle  maipu  1241. 

Stark,  Dr.  Michael.  Universitatsprofessor.  Czernowitz,  Bukowina. 

Steenhuis,  Dr.  J.  F.  Ryswyk.  Assistent  a.  Geolog.  Museum  cl.  Techn.  Hochsch. 

Delft  i.  H.  Koniginelaan  32. 

Stehn,  Edgar,  cancl.  geol.  Bonn,  Geolog.  Institut. 

Steinmann,  Prof.  Dr.,  Geh.  Bergrat.  Bonn,  Poppelsdorferallee  98. 

Steuer,  Prof.  Dr.,  Bergrat.  Darmstadt,  Roquetteweg  6. 

Stille,  Prof.  Dr.,  Prof.  d.  Geologie  u.  Direktor  cl.  Kgl.  sachs.  Geolog.  Landes¬ 
anstalt.  Leipzig-Gohlis,  Stallbaumstr.  10. 

Stilly,  Dr.  Josef.  Bruck  a.  Mur. 

Stolley,  Prof.  Dr.  E.,  Technische  Hochschule.  Braunschweig,  Fasanenstr.  54. 
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Stoltz,  Prof.  Dr.  Karl,  Gymnasialoberlehrer.  Darmstadt,  Eichbergstr.  4. 
StraBburg.  Geol.  Landesanstalt  f.  ElsaB-Lothr.  Blessigstr.  1. 
zur  Strassen,  Prof.  Dr.  Otto.  Frankfurt  a.  M.,  Varrentrappstr.  56. 

Stratmann,  J.,  Oberlehrer  a.  D.  Bonn,  Kaiserstr.  35. 

Stremme,  Dr.,  Privatdozent.  Geol.  Institut  der  Universitat.  Berlin  N.  4,  Invaliden- 
straBe  43. 

Struck,  Prof.  Dr.  R.  Liibeck,  Ratzeburgerallee  14. 

Stubenrauch,  Deutscher  Konsul.  Punta  Arenas,  Chile. 

Sturm,  Dr.  Friedr.,  Oberlehrer.  Breslau  XVI,  Heidenheimstr.  11. 

Stiirtz,  B.,  Geologe.  Bonn,  Riesstr.  2. 

Stuttgart.  Kgl.  Landesbibliothek. 

Stuttgart.  Naturgeschichtliche  Sammlung  der  Friedrich -Eugen-Realschule. 
Stuttgart.  Statistisches  Landcsamt. 

Stutzer,  Prof.  Dr.  0.  Freiberg  i.  S. 

Suess,  Prof.  Dr.  E.  Wien  II,  Afrikanergasse  9.  Ehrenprasident  der  Geologischen 
V  ereinigung. 

Suess,  Prof.  Dr.  Franz  E.  Wien  II,  Lindengasse  46. 

Sustschinsky,  Prof.  P.  Musee  mineralogique  de  I’Institut  Polytechnique  No- 
wotscherkask,  RuBland. 

Tafel,  Dr.  Albert.  Charlottenburg  4,  Schliiterstr.  35  III. 

Termier,  Prof.  Dr.  P.,  Directeur  du  Service  de  la  Carte  Geologique  de  la  France. 

Paris  XV,  rue  de  Vaugirard  164. 

Theobald,  stud.  rer.  nat.  Frankfurt  a.  M.,  Reversbrunnenweg  15. 

Thiele  uud  Holing,  Technisches  Bureau.  Heidelberg,  Rohrbacherstr.  50. 

Thost,  Rittmeister  z.  D.  Heidelberg,  Bergstr.  46. 

Tilmann,  Emil,  Bergrat.  Dortmund,  Hamburgerstr.  49. 

Tilmann,  Dr.  Norbert,  Privatdozent.  Bonn,  Lennestr.  19. 

Tobler,  Dr.  August.  Basel,  Geol.  Institut. 

Tolmacev,  J.  P.  Custos  a.  Musee  geologique  de  FAcademie  des  Sciences.  St. 
Petersburg. 

Torley,  Dr.  med.  K.  Iserlohn. 

Tornquist,  Prof.  Dr.  A.,  Geol.  Institut  d.  Universitat.  Konigsberg  i.  Pr. 

Troegel,  Hans,  Bergassessor  u.  Techn.  Direktor.  d.  Societate  Anonima  di  Mercurio 
del  Monte  Amiata  in  Abbadia  San  Salvadore  Provincie  di  Siena.  Italien. 

Trondhjem.  Mineralog.  Institut  d.  Techn.  Hochschule. 

Triimpi,  Dr.,  Geologe.  Zurich,  Zeltweg  2. 

Tschernyschew,  Th.,  Directeur  du  Comite  geologique.  St.  Petersburg,  Wassili 
Ostrow,  4.  Linie,  15. 

Tiirk,  Fraulein  Berta.  Frankfurt  a.  M.,  Kettenhoferweg  73. 

Twenhofel,  Prof.  W.  H.  Kansas  University,  Laurence,  Kansas  U.  S.  A. 

Uhlig,  Prof.  Dr.  Carl,  Ord.  Prof.  d.  Geographic.  Tubingen,  Wilhelmstr.  14. 

Uhlig,  Privatdozent  Dr.  J.  Bonn,  Weberstr.  116  II. 

Ulmer,  Dr.  med.  W.  Oberamtswundarzt.  Nagold. 

Utrecht.  Geographisches  Institut  der  Universitat. 

Yater,  Prof.  Dr.  Tharandt  b.  Dresden. 

Yogel,  Berghauptmann,  Oberbergamtsdirektor  a.  D.  Bonn,  Drachenfelsstr.  3. 
Yogel,  E.,  Oberlehrer.  Deutsche  Schulc  in  Sta.  Cruz,  Rio  Grande  do  Sul,  Brasilien. 
Yoit,  Dr.  Friedrich  W.  Steglitz,  SchloBstr.  7. 

Yblzing,  Dr.  GroB-Umstadt,  Hessen. 

Vorwerg,  Hauptmann  a.  D.  Warmbrunn. 

Vredenburg,  E.,  Geological  Survey  of  India.  Calcutta. 

Wageningen.  Geolog.  Laboratorium  cl.  Landwirtschaftl.  Hochschule. 

Wagner,  Prof.  Dr.  Paul,  Oberlehrer.  Dresden  A.,  Eisenacherstr.  13. 

Wahl,  Arwecl  v.,  Berg-Ingenieur.  Cassel,  Wilhelmshoherallee  139  I. 

Waitz,  Dr.  Paul.  Mexico  D.  F.  6  del  Cipres  176. 

Waitz  von  Eschcn,  Bergwerksbesitzer.  Ringenkuhl  b.  Gr.-Almerode. 

Walds ch midt,  Prof.  Dr.  Elberfeld,  Griff lenberg  67. 

Walther,  Prof.  Dr.  Joh.  Halle  a.  S.,  Fasanenstr.  4. 

Walther,  Prof.  Dr.  Karl.  Montevideo,  Camino  Millan  396a. 

Wanner,  Dr.,  Privatdozent.  Bonn,  Geologisches  Institut  cl.  Universitat,  NuBallee  2. 
Weber,  Prof.  Dr.  Miinchen,  Technische  Hochschule. 
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Weber,  Dr.  F.  Zurich,  Haldenbachstr.  31.  Adresse  jetzt  Nederl.  Koloniale 
Petroleum  Maatschappy.  Batavia,  Koningspiein  W. 

Weg,  Max.  Leipzig,  Konigstr.  3. 

Wegner,  Prof.  Dr.  Th.  Munster  i.  W.,  Pferclegasse  3. 

Weigand,  Prof.  Dr.  Bruno.  StraBburg  i.  E.,  SchieBrain  7. 

Weinlig,  Otto  Friedrich.  Burg  Lede  bei  Beuel  a.  Rh. 

Weissermel,  Dr.  W.,  Bezirksgeologe.  Berlin  N.  4,  Invalidenstr.  44. 

Welter,  Dr.,  Privatdozent.  Bonn,  Beringstr.  4. 

Wentzel,  Dr.  Jos.,  K.  K.  Realschulprofessor.  Laibach,  Wienerstr.  19. 

Wenz,  Dr.  Wilhelm.  Frankfurt  a.  M.,  Bergweg  19. 

Wepfer,  Dr.  E.,  Freiburg  i.  B.,  Geol.  Institut. 

Wiederhold,  Dr.  K.,  Chemiker.  Mainkur  b.  Frankfurt  a.  M. 

Wien.  Geolog.  Abteilung  d.  K.  K.  Naturhistorischen  Hofmuseums,  Burgring  7. 
Wilckens,  Prof.  Dr.  Otto.  Jena,  Reichardstieg  4. 

Wilckens,  Dr.  Rudolf.  Hannover,  Jallstr.  31. 

Willing,  H.,  Bergreferendar.  Saarbrlicken,  Dudweilerstr.  5. 

Windhausen,  Dr.  A.  Seccion  geologica,  Buenos  Aires,  Casilla  correo  1691. 
Winterleld,  Prof.  Dr.  Franz.  Muhlheim  a.  Rhein,  Sedanstr.  9. 

Wisniowski,  Prof.  Dr.  Thaddaus.  Lemberg  (Lwow).  Polytechn.  Hochschule. 
Witebsky,  Dr.  M.,  Arzt.  Frankfurt  a.  M.,  Bochenheimer  Landstr.  111. 

Witt,  Oberstleutnant  z.  D.  Jena,  Furstengraben  9. 

Wittenbm’g,  Dr.  P.  von.  Musee  geologique  de  l’academie  imperiale  des  sciences 
St.  Petersburg. 

Wojcik,  Dr.  Kasimir.  Krakau,  ul.  Gramniczna  2  III. 

Wolfram,  Hermann,  Ingenieur.  Diisselclorf-Rath,  Reichswaldallee  69. 

Woodward,  Dr.  Artur  Smith.  Keeper  Geol.  Departm.  British  Museum  Nat.  History 
London  W.  C.  ,  Cromwell  Road. 

Workmann,  Miss  Rachel.  London  c.  o.  Brown  Shipley  u.  Co.,  123  Pall  Mall. 
Wright,  Fred.  E.  Geophysical  Laboratory,  Washington  D.  C.,  U.  S.  A.  Kacorama 
Road  1829. 

Wundt,  G.,  Oberbaurat.  Stuttgart,  Generaldirektion  der  Eisenbahnen. 
Wunstorff,  Dr.  Wilhelm,  Kgl.  Bezirksgeologe.  Berlin  N.  4,  Invalidenstr.  44. 
Wurm,  Dr.  phil. ,  Geol.-Palaont.  Institut,  Heidelberg,  Ludwigsplatz  6. 

Wurzburg.  Mineral. -Geol.  Institut  der  Universitat. 

Wiist,  Prof.  Dr.  Ewald.  Kiel,  Geolog.  Institut  d.  Universitat. 

Zahn,  Prof.  von.  Jena,  Marienstr.  8  I. 

Zeulenroda.  BUrgerschul-Biicherei. 

Zimmermann,  Dr.  Ernst,  Kgl.  Geologe.  Berlin  NW.,  Melanchthonstr.  14. 
Zinndorf,  Jakob.  Offenbach  a.  M.,  Kaiserstr.  15. 

Zuber,  Prof.  Dr.  Rudolf.  Lemberg,  Universitat. 

Zurcher,  Johann  Friedrich.  Biihler  in  Appenzell. 

Zurich.  Geol.  Institut  d.  eidgenbssischen  Technischen  Hochschule. 


Auszug  aus  den  Satzungen  der  „Geologischen  Vereinignng“. 

§  3.  Mitgliedschaft. 

Die  Anmeldung  zur  Mitgliedschaft  erfolgt  an  den  Kassenfuhrer* .  Das 
Eintrittsgeld  betragt  5  M.,  der  Jahresb  eitrag  10  M.  fur  Personen 
sowohl  wie  fur  Institute,  Bibliotheken  usw.  Die  lebenslangliche  Mit¬ 
gliedschaft  einer  Person  kann  durch  einmalige  Zahlung  von  250  M. 
erworben  werden.  Wer  eine  einmalige  Zahlung  von  1000  M.  leistet, 
wird  als  Stifter  gefuhrt.  Alle  Mitglieder  erhalten  die  ,,Geologische 
Rundschau"  (8  Hefte  zu  4 — 5  Bogen  im  Jahre)  unentgeltlich  und  porto- 
frei  zugestellt. 

Der  Jahresb  eitrag  ist  bis  Ende  Januar  an  den  Kassenfuhrer*  einzuzahlen , 

andernfalls  wird  er  durch  Postauftrag  erhoben.  Yerweigerung  der  Zah¬ 
lung  bedeutet  Austritt  aus  der  Yereinigung  und  zieht  Einstellung  der 
Zusendung  der  Zeitschrift  nach  sich. 

Der  Yorstand: 

Ehrenprasident:  E.  Suess  (Wien) 

I.  Vorsitzender:  E.  Kayser  (Marburg) 

Stellvertret.  Yorsitzender:  E.  Holzapfel  (StraBburg) 

»  >  G.  A.  F.  Molengraaff  (Haag) 

»  »  P.  Termier  (Paris) 

»  »  Th.  Tschernyschew  (St.  Petersburg) 

Schriftflihrer:  Fr.  Drevermann  (Frankfurt  a.  M. ,  Senckenbergi- 

sches  Museum,  Victoria  Allee  7) 

Stellvertret.  Schriftfuhrer:  R.  Liesegang  (Frankfurt  a.  M.) 

Redakteur:  G.  Steinmann  (Bonn) 

Mitredakteur:  W.  Salomon  (Heidelberg) 

»  O.  Wilckens  (Jena) 

*  Kassenfuhrer:  H.  Schulze-Hein  (Frankfurt  a.  M.,  Eschenheimer  Anlage). 

Kaufgesuch. 

MAYER  &  MULLER,  BERLIN,  Prinz  Louis  Ferdi- 
nand  Strafie  2  (Post-Adr.  N.  W.  7)  kaufen  zu  guten  Preisen: 

Jahrbuch  der  oesterreich.  geologischen  Reichs- Anstalt  1 — 37 
Verhandlungen  d.  russischen  Mineralog.  Gesellsch.  1.  u.  2.  Serie 
Landwirtschaftl.  Versuchstationen.  complt.  u.  einzelne  Bande 
Petermann’s  Mitteilungen.  Erganzungs- Hefte  39 — 137. 


YERLAG  YON  WILHELM  ENGELMANN  IN  LEIPZIG 

Ewiges  Leben 

Hauptinhalt  der  Gedanken  ilber  Tod  und  Unsterblichkeit 

von  Ludwig  Feuerbach 

In  freier  Wiedergabe  mit  Einleitung  von  Wilhelm  Bolin 
IY  n.  110  Seiten.  8.  Ji  1. — 


□  EH 


-  — — 

neuer  Mineralogischer 
Geologischer  Appa* 
rate  und  Modelle 


Ausstellung5 


bei  Gelegenheit  der  Versammlung  der  Mineralogischen  Gesellschaft 
und  der  Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher  und  Arzte  vom 
15. — 21.  September  in  Munster  in  Westfalen. 


Die  Ausstellung  umfaftte  die  im  Laufe  des  letzten  Jahres  neu  be- 
schriebenen  und  konstruierten  Apparate  und  Modelle: 

a)  mineralogische  Apparate  und  Modelle: 

1.  Linck’scher  Apparat  zur  Bestimmung  des  spezifischen  Gewich- 
tes,  eine  Skala  von  24  Glaswiirfeln  als  Indikatoren  mit  dem 
spezifischen  Gewicht  von  2.240—3.555.  M.  21.— 

2.  Modell  zur  Demonstration  des  rhombischen  Schnitts,  nach 
Hintze.  M.  11. — 

3.  Modell  fur  die  Ableitung  des  Rhombendodekaeders  aus  dem 
Wiirfel,  nach  Hintze.  M.  30. — 

4.  Transporter  fur  Kristallzeichnungen,  nach  Hutchinson.  M,  12. — 

5.  Zeichenblock  fur  die  spharische  Projektion,  nach  Noll.  M.  8. — 

6.  Topasmodell  zur  Demonstration  des  Gesetzes  der  rationalen 
Kantenschnitte  (Hauy),  nach  Johnsen. M.  7.50 

7.  16  Modelle  zur  Demonstration  der  Atzmethode,  nach  Wulff. 
M.  75.— 

8.  Lichtschwingungsmodelle  aus  Draht,  nach  Vrba.  M.  13. — 

9.  Modell  des  Nicol’schen  Prismas  aus  Glas,  nach  Vrba.  M.  12.50 

10.  41  Pappmodelle  verzerrter  Kristalle  M.  90. —  und  7  gesetzmaftige 

Kristallverwachsungen,  nach  Vrba.  M.  32.50 

b)  geologische  Modelle: 

1.  6  Modelle  zur  Erlauterung  der  ozean.  Salzbildungen,  nach 
Boeke.  M.  120. — 

2.  2  Modelle  zur  Erlauterung  der  ozean.  Salzbildungen,  nach 
jaenecke.  M.  55. — 

3.  9  Geotektonische  Modelle,  nach  Steinmann.  M.  450. — 

4.  Modell  eines  Ichthyosaurus  mit  Haut  von  Holzmaden.  M.  60. — 

5.  Modell  eines  ausgezeichneten  Dorygnatus  sp.  (Plieninger)  Holz¬ 
maden.  M.  50. — 

6.  Geologische  Reliefmodelle  der  Inseln:  Helgoland,  M.  60. — , 
Santorin,  M.  -100. — ■,  Palma  M.  60.— 

7.  Geologische  Reliefmodelle  des  Atna  M.  250. — ,  Schweizer  Jura, 
M.  60.— 

8.  Reliefmodelle  einer  Talsperre  (Urfttalsperre).  A.  Modell  der  Sper- 
mauer,  M.  55. — .  B.  Modell  der  Sperrmauer  mit  FluBlauf.  M.  100. — . 

Ferner  wird  ausgestellt  eine  Suite  von  13  Gesteinen  und  Diinn- 
schiiffen  der  primaren  Platinlagerstatte  von  Koswinczki  im  Ural, 
gesammelt  und  beschrieben  von  L.  D  up  arc  in  Genf.  M.  120. — . 


□  u: 


Dr.  F.  KRANTZ 

Rheinisches  Mineralien-Kontor 

Fabrik  und  Verlag  mineralogischer  und  geologischer  Lehrmittel 
Gegr.  1833  BONN  a.  Rhein.  Gegr.  1833 
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In  diesem  Hefte  befinden  sick  Anktindigungen  der  Verlagsbuchhandlung 
Wilhelm  Engelmann,  Leipzig  und  Berlin,  liber  » Keller,  Die  antike  Tierwelt« 
nnd  der  Verlagsbuchhandlung  Theodor  Steinkopff,  Dresden  und  Leipzig,  iiber 
»Liesegang,  Geologische  Diffusionen.« 


Druck  von  Breitkopf  &  Hartel  in  Leipzig. 
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